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Le  nombre  d'Elèves  admis  à  l'Kcole  Poly  technique  , 
depuis  sa  création  (année  1795),  est  de  aôi7.  Us  ont  été 
choisis  parmi  les  candidats  qm*se  sont  présentés  aux 
concours  d  admission^  le  nombre  de  ces  candidats  s  élève 
a  6555* 

L'Ecole  Polytcclmîcpie  a  fourni  aux  Services  publics 
X4S9  Officiers  militaires  et  409 OlEciers  civils^ à  TAd* 
ministration  publique  »  des  Magistrats  (i)  revêtus  d'em- 
plois HMlimportans^  à  rinstiUit,  plusieurs  Savans  (3) 
très«distingués«  Uu  de  ces  derniers  »  M.  Malus ,  enlevé 
par  une  mort  prématurée ,  a  laisse  un  nom  qui  sera 
toujours  cité  avec  éloge  dans  l'histoire  des  sciences. 

Un  grand  nombre  d'autres  Elèves  suivent  avec  le  plut 

grand  succès  la  carrière  de  l'Instruction  »  des  Arts  3, 
et  des  Manufactures* 

(1)  Bl   De  Chabrol»  Préfet  de  la  ^ine. 

(9)  MM.fiioiy  Gay-Lnnae^  Angp,  PoUiob. 
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GÉOMÉTRIE. 

Sur  la  Pyramide  iriangulairet 
Par  M«  MoKGB, 
THÉORÈME  I« 


X<?  centre  df^  a;rn^'Ué  d'une  pyrarnide  triangnlaire  est  an  tnilicn 
de  la  droite,  qui  joint  les  milieux  de  deux  arêtes  opposées 
4guelconques  (l)* 


PREMIERE  DEMONSTRATIONa 


Concevons  la  solidité  de  la  pjramide  divisée  en  une  infîn itc 
de  filets  prismaticjues  doni  les  bases  soient  infiniment  petites 
dans  leurs  deux  dimensions^  et  dont  la  longueur  finie  soit  pa* 
rallèle  à  une  arête  quetconque  de  la  pyramide  ;  «tons  ces  filets 
teront  terminés  parles  deux  faces  de  la  pyramide  qui  se  coupent 
dans  i'aréte  opposée.  Gela  posé ,  si  par  t'aréte  opposée  «  et  par 
le  milieu  de  la  première;  ou  mène  un  plantée  plan  coupera  tous- 
les  filets  en  deux  parties  égales  y  comme  il  coupe  en  deux  parties 


(ij  SoycL  la  uuiiuiùon  tics  aiéU'S  opposées  »  i*"".  vol,,  pag.  44®» 
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égales  l'arête  qui  leur  est  parallèle  ;  il  passera  donc  par  le  centre 
de  gravité  de  chacaii  d'eux  «  et  par  conséquent  par  le  centre  de 
gravité  de  leur  système  »  yai  est  la  pyramide  elle-même. 

Par  la  même  raison  ^  si  par  la  première  arèle  et  par  le  milieu 
de  Son  opposée,  on  mène  un  second  plan ,  ce  plan  passera  aussi 
par  le  centre  de  gravité  de  la  pyramide  ;  donc  le  centre  àfi  gra-* 
vilé  sera  dans  l'intersection  des  deux  plans;  mais  chacun  de  ces 
plans  passe  par  les  milieux  des  deux  arêtes  opposées,  donc  leur 
intersection  passe  par  ces  deux  points  ;  donc  la  droite  menée  par 
les  milieux  de  deux  arêtes  opposées  contient  le  centre  de  gravité 
de  Ja  pyramide  «  ({ui  se  trouve  par  conséquent  à  l'intersectioii 
commune  des  trois  droites  menées  par  les  milieux  des  arêtes 
opposées. 

Or,  on  sait  que  les  trois  droites  menées  par  les  milieux  des 
arêtes  opposées-,  sont  les  axes  du  parallélipipède circonscrit,  et 
se  coupent  réciproquement  dans  leurs  milieux.  Donc  le  centre 
de  gravîié  de  la  pyramide  est  au  milieu  de  la  droite  qui  joint  les 
milieux  dea  deux  arêtes  opposées  quelconques.  C.  Ç.  F.  D. 

Dans  ceîte  démonstration  ,  nous  aronâ  considéré  les  trois 
droites  qui  joignent  les  milieux  àe^  ai  êtes  opposées;  dans  la  6ui* 
vante  nous  ne  coasidére;rons qu'une  seule  d'eutr'elies. 

SECONDE  pEBiONSTRATION. 

-  Après  avoir  fait  passer  par  une  quelconque  des  arêtes  de  la 
pyramide  uii  plan  parallèle  à  l'arête  opposée ,  concevons  que  ce 
pian  se  meuve  parallèlement  à  lui*mème  jusqu'à  ce  qu'il  vienne 
passer  par  l'arête  opposée;  ce  plan ,  dans  chacune  de  s  ts  positions 
successives  I  coupera  la  pyramide  suivant  uu  parallélogramme  » 
car  il  coupera  les  deux  faces  contigues  à  la  première  arête  en 
deux  droites  qui  seront  parallèles  à  cette  arête ,  et  par  conséquent 
parallèles  entr'elles,  et  il  coupera  les  deux  autres  faces  qui  sont 
contigues  à  l'arête  opposée  en  deux  autres  droites  qui  seront 
parallèles  à  celte  feconde  arête ,  et  par  conséquent  parallèles 
entr'elles.  De  plus,  tons  les  parallélogrammes  obtenqs  de  cette 
manière  auront  'leurs  côtés  homologues  parallèles  entr'eux ,  et 
leurs  angles  corresponds ns  égaux;  mais  ils  ne  seront  pas  sem- 
blables y  parce  que  le  rapport  de  (eurscôtés  contigus  ne  sera  pas 
le  même;  c'est  l'un  da  ces  côtés  qui  devient  nul  quand  le  plan 
passe  par  une  des  arêtes  «  et  o*est  L'autre  qui  s'évanouit  quand  le 
plan  passe  par  Tarête  opposée. 

Cela  posé  ,  concevons  que  le  plan  dans  son  mouvement  ait 
divisé  la  solidité  de  la  pyramide  en  une  infinité  de  tranches  pa- 
ra llélogrammique  s  d'égale  épaisseur,  puis  menons  un  plan  par 
l'une  des  deux  arêtes  ci  pai  le  milieu  de  sou  opposée  ;  ce  puiu 
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divisera  chaque  tranche  en  deux  parties  égales  ,  parce  qu'il  pas- 
sera par  les  milieux  des  côtés  de  celle  tranche ,  parallèlesà  i'arêle 
opposée  5  il  passera  donc  par  le  centre  de  g;raviie  de  chacune 
des  tranches.  Par  la  même  raison  ,  si  par  la  seconde  arête  et  par 
le  niilieudeia  première  on  mène  ua  second  plan  ,  ce  plan  cou- 
pera toutes  les  tranches  eu  deux  parties  égales»  et  passera  par  le 
centre  de  gravité  de  cliacane  d'elles  ;  donc  l'intersection  de  ces 
deux  plans  passera  par  les  centres  de  gravité  de  chacune  des 
tranches.  Mdib  chacun  de  ces  deux  planspasse  par  les  milieux  des 
deux  arêtes  opposées  ;  leur  intersection  passe  donc  par  sc  s  deux 
^înts;  donc  la  droite  menée  par  les  milieux  des  deux  arêics 
opposées  passe  par  le  centre  de  granlé  de  chacune  des  tranches 
parallèles  à  ces  arêtes. 

Actuellement ,  si  }>ari»î  toutes  les  tranches  on  en  considère 
deux  quelconques  qui  soient  à  dislances  égales  des  deux  arêtes 
opposées I  leurs  solidités  seront  égales  entr'elles.  En  effet,  cea 
deux  tranches  a  va  ut  même  épaisseur ,  leurs  solidités  seront  en- 
tr'elles  comme  les  aires  des  parallélogrammes  qui  leur  servent 
de  b^ses;  et  les  parallélogrammes  ayant  leurs  angles  correspon- 
danséçaux,  leurs  aires  seront  entr'elles  comme  les  produits  de 
leurs. cotés  contigus  j  ainsi  les  solidités  des  deux  tranches  seront 
entr'elles  conime  les  produits  des  côtés  contigut  de  leurs  parallé- 
logrammes. Or,  ces  deux  produits  sont  égaux  entrVux  :  car  eu 
nommant  il/ y  iV'f  les  cotés  contigus  du  parallélogramme  de  la 
première  tranche,  et  M'^  iV',  les  côtés  correspondans  de  la  se- 
conde; si  Ton  exprime  par  A  la  longueur  de  la  droite  qui  joint 
les  milieux  des  arcies  opposées  ^  et  par  a  la  partie  de  cette  droite 
comprise  enir  ■  chacune  de  ses  extrémités  et  celle  des  deUX 
tranches  qui  en  est  plus  voisine»  on  aura  * 

'  •  iW  :  M' i  :  aîA-^a 

'  JV  :  JV  :  :    :  A — a 

on  aurn  donc  M  '-  M'  :  :  N'  :  N  ^ 

ce  qui  donne  M  Nz=z  M' 

Ainsi  deux  traifches  quelconques  prises  à  égales  di& tances  des 
extrémités  (ou  du  milieu  de  la  droile  qui  joint  les  milieux  des  . 
arêtes  opposées,  sont  égales  en  solidité  \  doue  ^  le  centre  d.e  gra- 
vité du  système  de  ces  deux  tranches  est  au  milieu  de  la  droite 
qui  passe  par  leurs  centres  de  gravité  particuliers  $  donc  il  est 
au  milieu  de  la  droite  qui  joiut  les  milieux  des  deux  arêtes  op- 
posées. Donc  le  centre  de  gravité  du  système  de  toutes  les  trati- 
ches ,  c'est-à-dire  le  centre  de  gravité  de  toute  la  pyramide,  est 
au  milieu  de  cette  droite.        C.  Q.  F,  D, 

Le  théorénaie  que  nous  venons  de  démontrer  fournit  la  cons- 
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fructiôn  la  plus  simple  du  centre  de  gravité  de  la  pyramide  trian- 
gulaire, et  doit  être  de  queiqu  utilité  dans  les  opérations  relatives 
aux  déblais  et  remblais^ 

C'est  aussi  ce  théorème  qui  conduit  le  plus  directement  à  la 
proposition  suivante  déjà  connue,  la  distajice  du  centré  de 
gra\>itc  d'une  pyramide  triangulaire  à^m  plan  quelcoinpie  ,  est 
le  quart  de  la  somme  des  distances  des  sommets  des  quatre 
anâ^les  au  même  plan.  Réciproquement ,  cette  dernière  proposi- 
tion supposée  connue^  fournit  une  démonstratioif  très  -  simple 
du  théorème. 

J'ajouterai  ici  quelques  détails  q[ui  troiiveroient  difficilement 
place  ailleurs.  « 

Si  par  chacune  des  six  arêtes  d*une  pyramide  triangulaire  Quel- 
conque ,  et  par  le  milieu  de  Tarèie  opposée  »  on  mène  uÀ  pian« 
on  aura  six  plans ,  qui  passeront  par  le  centre  commun  de  gravité 
de  la  pyramide ,  du  parallélipipède  otrcouscrit  et  de  la  pyramide 
conjuguée  (i).  Chacun  de  ces  plans  sera  diagonal  par  rapport  au 
parallélipipède  circonscrit,  c  est-à-dire  passera  par  deux  arêtes 
parallèles  opposées  de  ce  parallélipipède t  et  ils  rempliront  la 
même  fonction  dans  la  pyramide  conjuguée ,  c'est-à-dire  que 
chacun  d'eux  passera  par  une  des  arêtes  de  cette  seconde  pyra- 
mide «  et  par  le  milieu  de  Taréte  opposée. 

Ces  six  plans  se  couperont  les  uns  les  autres  en  ?ept  droites. 
Parmi  ces  plans,  les  trois  qui  passeront  par  les  arêtes  contiguës 
au  sommet  d'un  même  angle  de  la  pyramide  ou  de  îa  conjuguée , 
se  couperont  dans  une  même  droite.  Ainsi ,  la  pvraniide  éîant 
designée  par  les  lettres^  ,  C,  i?,  les  trois  plans  qui  passeront 
par  ies  arêtes  AB ,  AC^  AD, 

se  couperont  dans  une  même  droite  ; 

il  en  sera  de  même  des  plans  menés  par  les  arêtes  i^C,  BD  ^  BA  y 

de  ceux  menés  par  les  arêtes  CD\  CA,  CB  ^ 

et  de  ceux  liienés  par  les  arêtes  -  DA^  DB%J)C» 

Chacune  de  ces  quatre  droites  passera  : 

1°.  Par  le  centre  commun  de  gravité  du  parallulipipède  et  des 

deux  pyi'iimides  conjuguées; 

a**.  Par  le  sommet  d'un  des  angles  d*une  des  pyramides  j 
S"*.  Par  le  centre  de  gravité  de  la  face  opposée  à  cet  angle  j 
'4^,  Par  le  sommet  opposé  de  la  pyramide  çon  juguée; 
5^.  Far  le  centre  de  gravité  de  la  face  opposée  à  cet  angle ,  dans 

la  pyramide  conjuguée  j 
6  .  Par  les  centres  de  gravité  des  deux  faces  du  no3rao  qu'elle 

traverse*  Enfin,  chacune  d'elles  serauue.des  diagonales  du  pa*- 

rallêlipipède  circônscrit. 

(i)  Voye»  I".  Toiomci  page 


Ceux  des  six- plans  qui  seront  menës  par  les  arêtes  opposées  de- 
là pyramide  se  couperont  deux  à  deux  dsns  trois  droites ,  dont 
chacune  passera  : 

1°.  Par  le  centre  comman  de  gravité  du  paraliélipipède,  et  des 

deux  pyramides  inscrites  ; 

a**.  Par  les  centres  de  t^ravité  de  deii:^  faces  parallèles  du  pa- 
rallélipipcde,  et  chacune  d'elles  sera  une  des  trois  dias^rjiiales 
deTociaedrey  €(ul  est  le  uoyau  cuoioiuu  aux.  deux  pyramides 
conjuguées. 


SUR   LA    SOLlDITi    DE    LA  PYRAMIDE. 

Thxo&êiik  I. 

« 

'  En  représentant  par  ji,  S  ^  C,lss  longueurs  des  trois  arêtes 
d'uD  paraliéLipipède ,  contigues  au  sommet  d'un  même  an^le  » 
et  par  a  ,  ^ ,  c  ,  tes  angles  que  forment  eatr'ellea  ces  iroià  arêtes 
considérées  deux  à  deuX|  on  démontre  facilement  que  la  solidité 
du  paraliélipipède  est  exprimée  par 

AB  CU^  i-—  coi'  a  —  cos*  â      cuà""  c     u  cos  a,  eus  ô»  eus  c*. 

ïfous  savons  d'ailleurs  que  les  trois  arêtes  ji^B,  C,d\i  paral-^ 
lélipipède  sont  respectivement  égales  aux  trois  droites  qui  joi- 
gnent les  milieux  des  arêtes  opposées  de  la  «pyramide  inscrite  ^  * 
et  que  les  trois  angles  que  forment  entr  elles  ces  trois  droites  » 
sont  respectivement  égaux  aux  trois  angles  ayb^Cy  formés  par 
les  arêtes  du  paraliélipipède.  Gela  donne  lieu  à  la  proposition 
suivante: 

Théorème  II, 

Dans  un0  pyramide  tfiangiilain  ,  sï  Von  représente  par 
A  fB^C%  les  longueurs  des  trois  droites  menées  par  les  milieux 
des  arêtes  opposées^  et  pat:  a^  l^^  angles  que  /arment 

enireUes  ces  troi^ droites  considérées  deua>  à  deux,  la  solidité 
de  la  pyra^mide  est  exprimée  par 

j  A  B  coft^4»-«-cos*  ^— cos* G  4*  ^cos a» cos  ^.cos c. 

où  il  faut  remarquer  que  les  six  quantités         Ct  a,  b^c^  sont 
communes  aux  aeùx  pyramides  conjuguées. 

,   De  même  ,  eu  icpiesçntaiU  par  C*,  les  tcoU  dislances. 


* 


L  lyui^od  by  Google 


•  •  .  ■  '  (fi) 

des  faces  parallèles  d*un  paratlélipipèdf*,  et  par  «yC^y,  les  angles 
que  font  eatr'elles  les  trois  faces  différentes  prises  deux  à  deux; 
on  démonlre  faciiemenr  que  la  solidité  du  parallélipipède  esl 
exprimée  par 

 jj"  B*  a   

.   IX 1  —  cos*  «  —  coa»  C—  cos*  y  —  2 cos #,  cos cosy  j 

oi',  1er,  (rois  distances  A\  Jj  ,  C,  ?nnt  respectivement  égaies  nux 
trois  plus  courtes  distances  des  arêtes  opposées  île  la  pvracnide 
jiiscrife  ,  et  les  angles  que  forment  enîr  elles  les  droites  sur  les- 
^  quelles  se  mesurent  les  plus  cnnrfes  distances,  sont  respective- 
jnenl  dgaux  aux  angles  y,  formés  par  les  faces  du  parallé- 
Jipipede;  en  observant  que  ces  trois  droites  qui  ne  se  rencou- 
Irent  pas,  ne  font  point  entr'elles  d'angles  propi  -Muenl  dits,  mais 
qu'il  s'agit  ici  des  angles  q^ue  formeroient  trois  iionvelles  droites 
ïiienées  par  un  même  point  9  et  respecUvemen t  |);jfallèles  aux 
trois  première;^  j  ou  a  doue  eacore  la  propositiou  suivante  : 

Th&ok£MK  III. 

9- 

V 

Dans  .wie  pyramide  triaagÊdiUfe  9  si  Von  représente  par 
'  A\  B\      les  longueurs  des  trois  plus  courtes  disiancee  des 
arêtes  opposées  ^  et  par  les  angles  4fue  formeroient  entre 

elles  trois  droites  menées  par  un  nUme  pêint  respecti90ment 
parallèles  à  ces  trois  plus  courtes  distances  9  le  solidité  de  /e» 
pyramide  est  exprimée  par 

31^  X  ^  C04*  «  —  CO&*  C  —  eus*  y  +  ^  cos  «.  eus  C  COb  y  , 

f 

OÙ  il  faut  remarquer  que  les  six  quantités  A\B*fC*»^%*^, 
sout  comœuues  aux  deux  pyramides  conjuguées. 


GÉOMÉTRIE  ANALYTIQUE. 

Sur  la  Transformation  des  coordonnéei{i)^  /^arM.HACHETTi;^ 

M.  François,  ancien  élève  de  i'Ecole  Polytechnique ,  capi- 
taine au  Corps  du  Génie,  a  donné,  dans  le  i4''-  cahier  du 


(0  J  iiivitc  IMM .  les  Ek  vrs  à  stibsiitucr  cet  article  a«  paragraphe  Y  de  notr» 
application  deTAlgèbre  k  la  Géométrie ,  pag.  ao. 


(7) 

Journul  de l'Ecolo  (page  i8a)y  ud  mémoire  remarquable*  et  par 
la  notation  et  par  l'élégance  des  formulés  ;  je  me  suis  proposé 
d'arriver  k  ces  mêmes  formules  par  des  considérations  géomé* 
iriqués  et  d'éviter  les  opérations  de  calcul. 

La  notation  de  M*  François  consiste  à  représenter  un  angle 
de  deux  axes >  par  exemple ,  de  l'a^e  des  x  et  de  Taxe  des  y ,  par  , 
une  parenthèie  qui  repferme  ces  deux  lettres  ;  ainsi  {x  ^y)  signi* 
fie,  angle  de  l*axe  des  x  et  de  Taxe  des  ;  (x/,  yz)  signifie,  angle 
de  deux  plans,  l'un  xy^  mené  par  lès  axes  des  x  et  l'autre  y% 
mené  par  les  axes  des/  et  z  ;  enfin  {x^yz)  est  Tangle  d'un  afte 
tel  que  celui  des  x  avec  le  plan 

Celte  notaiiuii  ctaiU  adoptée  ,  voici  les  formules  de  M.  Fraa- 
çois,  pour  la  transformation  des  coordonnées  rectangulaires  en 
d'autres  coordonnées  obliques. 

X  ,r  ,  %  sont  les  coordonnées  rectangulaires,  et  -s',  les 

uouveiie:i  coordonnées  obliques. 

f  x—x^  cos  {x\  x)         cos  {/',  x)  +  2'  cos  (5',  x) 
{E)  \y^  x'  Gos  (x';  j)  +  y  cos  (/,  /)  +  2'  cos  y) 
(  z  -=^^  cos  {x'y  z)  +  y  cos  (y,  <s  )  +  y  cos  (3',  z ). 

Ces  expressions  de  a;,  ont  l'avantage  de  faire  voir  que  l'une 
quelconque*  »  par  exemple,  est  composée  de  trois  parties^  et 
que  chacune  de  ces  parties  est  la  projection  d'une  des  trois  nou- 
velles coordonnées  sur  Taxe  des  Pour  expliquer  ce  qu'on 
entend  par  projection  d'une  droite  sur  une  autre  droite  que 
l'on  conçoive  une  drgite  menée  de  l'origine  des  coordonnées  au 
point  dans  l'espace  que  je  désigne  par  {m)  ;  on  arrive  à  ce  point  » 
ou  par  les  trois  coordonnées  rectangulaires  x^y^z ,  ou  par  les 
trois  coordonnées  obliques  x^fy',  s'»  en  sorte  que  la  droite  qui  va 
de  l'origine  des  coordonnées  au  point  («>)  est  le  quatrième  côté 
d'un  premier  quadrilatère  gauche,  dont  les  trois  autres  sont 
x,y,z,  ou  d^un  deuxième  quadrilatère  gauche  dont  les  autres 
côtés  sont  x',  y\  z^  \  mais  l*extrémiié  de  x  est  effectivenu^nt 
l'interseclion  de  Taxe  des  avec  un  plan  mené  par  le  point  (#). 
paraHèlemenl  à  celui  des  j2  ;  c'est  ce  point  d'intersection  cpie  je 
iioin[iie3  projection  de  («)  sur  i'axe  des  x ^  et  la  projection  d'une 
droite,  sur  une  autre  droite  ,  est  la  partie  de  celte  seconde  droite 
comprise  entre  les  projectiotis  des  extrémités  de  In  premièie  \ 
•projetant  de  la  îiième  manière  ,  c'est-à-dire  parallèlement  au 
plan  des      ,  les  t  xirémités  des  .r',  la  somme  des  trois, 

projections  de  ces  coordonnées  sera  e^ale  à  la  projection  de  la 
droite  ,  cpii  va  de  l'origine  des  coordonnées  à  Textrémité  de  2'»  • 
Mais  la  projection  de  cette  droite  sur  Taxt^  des     a  pour  l^- 
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gueur  jr;  les  projections  tle  x\y\  ont  éviJemineut  pour 
expressions 

cos  (x',  a?) ,    y  C08      j?),     «'  coa      jc)  & 

donc  on  peul  écrire  directement  les  équations 

Une  observation  de  M.  Binet  (répeliteur  à  l'Kcole Polytech- 
nique), sur  la  composition  des  forces,  ne  ni'avoit  laisse  aucun 
doute  sur  la  possibilité  d'appliquer  la  même  propriété  des  pro-» 
jectionsà  la  transfofrmatioD  des  CM>ordon nées  obliques  en  d'autres 
coordonnées  obliques;  en  effet  soient  a;',  f ,  z*  les  coordonnées 
d'un  point  [ai),  a:*  étant  compté  sur  Taxe  des  a;',  y  étant  parallèle 
à  l'axe  des  y,  et  V  parallèle  à  l'axé  des  s^  la  droite  qui  va  de 
Torikine  des  coordonnées  au  point  (•)  est  le  quatrième  coté  d*ua 
Quadrilatère  dont  les  trois  autres  côtés  sont  a^y,  z*  ;  st  au  liéu 
ce  x^y^y  on  conçoit  trois  nouvelles  coordonnées 
allant  de  l*ongine  des  coordonnées  au  même  point  il  est 
évident  que  la  projection  du  quatrième  côté  du  quadrilatère  suc 
l'un  des  axes ,  est  égale  à  la  somme  des  projections  des  trois 
autres  côtés y,  oux'',y,«";  la  projection  se  faisant  par 
des  plans  parallèles  aux  deux  autres  axes  \  ainsi  la  projection  de 
*  la  droite  qui  joint  l'origine  des  coordonnées  et  le  point  (m),  sur 
l'axe  desar',  a  pour  longueur  x';  elle  est  égale  à  la  somme  des 
projections  des  trois  droites  y,  j',  z'  ou  sur  le  même 

axe  des      ces  projections  élant  faites  comme  celle  du  point 
par  des  pl:ins  parallèle^  au  même  plan(j'  2'  ). 

On  m'a  fait  remarquer  que  la  proposition  dont  je  faisot» 
usage  pour  un  quadrilatère,  s'appUquoit  à  un  polygone  quel- 
CoïKjtie  fermé  ;  en  sorte  qu'ayant  un  système  quelconque  de 
points  ,  joints  deux  à  deux  par  des  droites,  et  une  droite,  fixe 
8ur  lacjuelle  on  projetle  ces  poiuts  par  des  |>laiis  pai'aiieies 
à  un  seul  et  même  plan  ,  la  projection  du  polj^gone  tbrmé  par 
les  (Iroiles  qui  innysenl  ces  points  donnés  ,  est  éi;ale  à  la 
somme  des  projections  des  côtés  du  polygone,  en  ayant  égard 
aux  signes  de  ces  projections;  signes  qui  peuvent  être  positifs 
ou  négatifs.  Ce  théorème  sur  les  projections  est  aussi  général 
que  celui  dont  M.  Poisson  a  fait  usage  pour  démontrer  plu- 
sieurs théorèmes  de  dynaDuque.  (  Voyez  le  premier  volume  d& 
la  Correspondance ,  page  387.) 

Avant  d'aller  plus  loin  ,  l'observerai  sur  les  équations  [E)^ 
qu'on  a  entre  les  coeflficiens  de  a:\f  yz\  dans  ces  trois  équations^ 
les  relations  suivantes  : 

f   CO9  (^x\  xY  -î-  cos  (x',         +  cos  (J3C\  Z)'  =  I. 

.    i^fi*)  }  cos       xY  -f  cos  ly^yY  +  cos  (/,  zY  =  1. 
(  ço»  {z\  xy  -J-  coa      yY  +  COS       sY  i. 
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•l  ù  l'on  passe  d'un  systêilie  de  coordonnées  rectangulaires  a  un 
autjne  syslëme  de  oif  uie  espèce,  alors  les  axes  des  x',  dcs^^desji^ 
loat  reclasgulaires  >  et  on  aura  les  trois  autres  reiaiions  : 

c  us  (j.',       +•  C08  (/,  œ)*  +  f'«s  (5',  jc)*  =  1. 

CCS  (^',  J)'  +  cos  (  s',  Xf  )•  +  cos  =  l. 

Keprenons  les  équations  de  M*  François  9  pour  la  transfert 
maliou  des  coordonnées  obliques  en'd*aulres  coordonnées 
obliques  ; 

x'  sin  {J^i^tf)  =  x"  sin  (x",    z')  +j"  sin  (/^ 

+  fi"siii(z",/  z') 
/  sm  iy,     a')  =  a:"  siii  («",  x'  s')  +  y'^  aui        «'  «0 

z'  sin  (s',  j'y)=:x"»iu  {x",x'r')  4-/" siu  (r"»xV) 

^'i/S  ^  les  coordonnées  primitives,  et  tf'  les  coor* 
données  nouvelles. 

lia  première  des  équations  {F)  fait  voir  que  la  valeur  de  «'est 
composée  de  trois  par  {ies  ;  savoir  : 

stn(x^y^O  .i^}r^f^y±z^  ,,sin(A/rO, 
sin  («',7V)'         sin  («"./s')'        sin  (x",/'z')  ' 

or,  ces  tiois  quantités  sont  les  vulcuiddes projectionsde  x'\j"jz'\ 
sur  Taxe  desx',  par  des  plans  parallèles  au  plan  des       s'  ). 

En  elTet, soient et  ACiJig*  i^pLi)  les  axesdes^  etdess'; 
le  plan  de  ces  deux  droitessera  celui  aes  (  )  •  Q  uelles  que  soient 
les  projections  ortlmgonales  des  deux  axes  et  àf'  sur  le  plan  des 
(y  s'  ) ,  si  les  angles  qu^ils  font  avec  ce  plan  est  constant ,  Its 
longueur  de  la  projection  itun  qtteleontfUB  sur  l'axe  (x")  ^ 
eu  d'un  ^uelootufue  sur  l'axe  (j?),  ne  dépendra  tfue  de  ces 
angles  (on  suppose  que  la  projection  de  :r'  ou  oc'' soit  faite  par 
un  plan  parallèle  à  celui  des  (y  z')  ).  En  effet ,  l'axe  des  (x'') 
étant  fixe,  qu*oo  fasse  tournei^  Taxe  des  (x')de  telle  manière 
que  son  angle'avec  le  plan  des  ne  change  pas«  elle 

engendrera  une  surface  conique  droite  ,  dont  la  base  circulaire 
sera  parallèle  au  plan  des  (j'z^);  si  par  rcxtrémiic  d'un  s" 
quelconque,  ou  mène  tm  plan  parallèle  à  ce  dernier  plan,  il 
coupera  la  surface  coin(|nr  droite  suivant  un  cercle  ,  et  cliacuno 
des  arêtes  du  cône  comprise  cuhe  ce  cercle  cl  l'orimiie  de* 
coordonnées  qui  est  le  sommet  du  cûne  ,  »cr.i  une  projeetiou 
de  x^'  sur  Taxe  des  (x^)  :  or  ^  toutei  ces  aréles  sont  égales  ;  donc 


# 
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foutes  les  projections  de  x'.'  sur  Taxe  des  (x^)  seront  de  même- 
longueur  ;  oo  prouve  de  la  mém^e  maniéré  «ne  toutes  les  pro- 
jections des  sur  l'axe  des  sont  de  même  longueur  ^  on  peut 
doue  suppose^r  les  axes  des  (x')  et  des  (x'')  dans  un  mém» plan  ^Z>y 
perpendiculaire  à  celui  des  (  j'  2' V.  ÈAD  et  JW/>  sont  les  angles 


pi  . 

âes  (x')  'f  or  ^  dans  le  triangle  JSF^  »  on  a  : 

sin  £FA  lAExi  AEF  i  AF, 

ou 

siu  (x\y  z')  :  x"  ;  :  sin  3')  : 

donc 

AF=  x"  ^  -r — •  : 

âiu  (-C  j/' 

et  par  la  même  raison  ^ 

»in  (/',/  z')-  ^„  sin(z'/./zO 
siu  (x", y  s')  siu  (  jc'tj'^z') 

sont  les  projections  de^  et  2'^  faîtes  sur  le  même  axe  des  [9?)  par 
des  plans  parallèles  à  (j^'.a^);  donc  en  égalant  la  somme  de  ces 
trois  projections  à  or',  on  aura  la  première  des  équations  {E)  ; 
on  obtiendroit  de  même  les  deux  autres  par  les  valeurs  de /'et 

de  z\ 

Il  esta  remarquer  que  le  nombre  des  constantes  qui  entrent 
dans  les  équations  (jF),  ne  peut  pas  être  réduit;  car  il  faut  au 
■  moius  trois  (Quantités  pour  déterminer  la  pyramide  triangulaire 
.  formée  par  les  axes  des  (x')  ,  des  [  y'  )  et  des  {z')  ;  il  en  faut  au 
moins  deux  pour  déterminer  la  position  de  chacun  des  axes 
(les  (z"),  par  rapport  à  l'un  quelconque  des  axes  pri- 

mitifs ;  les  constantes  nécessaires  sont  donc  au  nombre  de  neuf* 
comme  on  les  voit  dans  les  équations  (F).  Mais  si  Ton  supposoit 
les  axes  des  (x''),  (j'"),  (*")»  perpendiculaires  entr'enx,  en  nom- 
mant y  les  angles  d'une  droite  perpendiculaire  au  plaa 
des  {jr*  z'  )  avec  ces  axes,  on  auroit  : 

cos  «*  «1-  cos  C*     cos  7*  =  1  ; 

donc , 

s,iu  +  sin  {f\x'  -  y  +      (^"'/      =  . 

et  par  la  même  raison  « 

&[î){x'f,xf  ^')*  +  sin  {y'\^'  2')'  +sin  (z'^,x'  s'y  =  i. 
sin  (x",  +  sin       x*  fy  +  sin  {z'\  x^ yy  =  1 . 
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En  combinant  ces  trois  équations  de  condilions  avec  les  équa- 
fions  (F\i  on  poi:^rra  transformer  les  coordonnées  obliques 
9?yy^yz\  ea  coordonnées  rectangulaires  âr'« 2"  j  cets  valeurs 
*  de  x.\y\  s',  doivent  coïncider ,  dans  ce  cas«  avec  celles  qu*on 
déduirott  dés  équations  (£),  en  prenant  ces  valeurs  de  xS/,  z', 
en  fonctions  de  y« 

Enfin  ,  s'il  s'agissuit  de  transformer  des  coordonnées  rectan- 
gulaires i  II  d^aulres  coordonnées  recianj»ulaires,  les  neuf  cons- 
^  tantes  des  équations  (F)  réduites  à  six  par  les  trois  dernières  équa« 
tionsde  conditions,  se  réduiroieut  à  trois  ;  car  on  auroit  de  plus  : 

sin  (4pw,  y  z*Y  +  ain  (^"»  +  sin  {«'^  a^fyz±\ 
fin{y",f2»Y  +8tn(/',  j^^r+8in(/',xVV=  » 

sin  (2",/  z'Y  +  sin  [z",  +  sin  (3",  =  1 

d*oili  l'on  voit  que ,  par  les  équations  {F)y  on  peut  opérer  les  (rois 
transformations  de  rectangulaires  en  rectangulaires  «  de  rectan- 
gulaires en  obliques ,  ou  d'obliques  en  rectangulaires  t  et  enfin 
d'obliques  en  obliques. 

Les'ëquations,(£)  et(l?')  donnent  le  moyen  de  transformer 
un  système  de  coordonnées  rectangulaires  en  un  autre  système 
de  même  espèce  ;  mais  elles  supposent  que  les  angles  désaxes 
primitifs,  avec  les  nouveaux,  soient  connus  :  or  ces  angles  ne 
.  sont  pas  toujours  donnés  directement;  et  la  mécanîqueeu  offrç 
des  exemples.  Il  faut  alors  calculer  les  valeurs  des  lignes  tngo- 
xtométriques  de  ces  angles  >  eu  fonction  des  quantités  connues. 
JEx.  :  3:,y,Zy  étant  les  coordonnées  rectangulaires  primitives,, 
et  jj^j',  z^  les  coordonnés  nouvelles  du  même  point,  on  donne: 
1°.  Tangle  ^  du  plan  (x'y')  avec  le  plan  {xy)  ;  2°.  l'angle  ^  ,  de 
l'interseclion  de  ces  deux  plans  et  de  Taxe  des  (x)  j  3°.  de  l'angle^ 
de  cette  même  iotersectiou  et  de  l'axe  des  ( x'). 

Il  s'agit  maintenant  de  trouver  les  coeifficiens  qui  entrent  dans 
les  équations  (B)  en  fonction  de  #  ^    et  ^. 

^  Cherchons  d*abord  les  cosinus 

COS.  {jxff  x)^  COS.  (^'t/),  cos«  {a^,  z)> 

Kemarquons  qu'en  nommant  (/)  la  droite  intersection  des 
deux  plans  {xy)  et  (x'y),  Taxe  des  (j?)et  t»'),  et  la  droite (/) 
forment  un  triangle  spliérique  dont  on  connoît  deux  faces  et 
l'angle  compris;  l'angle  de  Taxe  (x)  et  de  /est  «4/;  l'angle  de  /  et 
de  Taxe  des  (x^)  est  ^  ;  l'angle  des  deux  côtés  4/  et  ^  ,  eu  d  ;  donc 
pir  \i\  formule  (page  2/5  du  premier  volume  de  celle  Corres- 
pondance) y  qui  donne  un  côté ,  au  moyen  de  deux  autres  côtés  ^ 
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et  de  i*angle  qulls  fontentr'eux»  on  aura> 

cos  {x,  œ')  =  cos  4"  cosi^  •4*      4^     ^  cos 

L'dxe  des  (y  ),  i  axe  des  (x*)  et  la  droite  (/)  forment  un  se- 
cond triangle  sphériqiie,  qui  iic  diflière  du  preuuer  que  par  le 
CÔlé  (4),  qui  devieot  ^  -f-  90'^,  ce  qui  cliauge  siu  ^  en  cos  ^  et 
€09  tj^  en  —  sin  4'»  donc  on  aura 

Gos         s  —  sin 4^008  ^  -H  cos  ^sin  ^cos  #• 

L*axedes(r),  Taxe  des  (x'),el  la  droilc  (/)  forment  un  triangle 
•phérique  oui  diffère  du  premier ,  et  par  le  côté  cpi  devient  90% 

Farce  que  Ta^ce  Çs)  est  perpendiculaire  à  la  droite  (/),  et  par 
angle  l<|ui  devient  (90''  —  «),  parce  que  le  plan  (/«')  fait  avec 
le  plan  (/jr)un  angle  complément  de  donc  sin  4^=  1^  coa^s=Oi 
cos^  devient  —  sin  ^  »  et  on  a 

COS  (jp,     s=  —  sin  ^  sin  ê* 

Par  dcâ  c.Qiiâidetaiiun3  semblables,  on  liouve  les  valeurs  de 
COS  (jç,  y),  cos  (/,yOt  cos  (jr,y). 

La  (Iroiie  (/)  forme  avec  les  deux  (r)  et  et  avec  les 
deux  axci  (  r  )  et  (  v*)  deav  triangles  spkériquss  dont  on  coanoît 
deux  faces  et  l'angle  cotupns  (fi). 

La  droite  (F)  et  les  deux  axc'î  des  (s)et(y')  forment  un 
ti  laiigh*  spheri'i'ip  dont  un  côté  est  90*  +  <?> ,  Tautre  côté  est  90*, 
el  l'angle  comprii  entre  ces  deux  côtés  est  90*  —  I  ^  ce  qui  donna 

co.'^  (x  ,  j')  =  eus  ê  sin  Y  cos  ^  —  cos  4^  sin  ^. 
cos  ij  ,y  )  =z  cos  ê  cos  4  cos  ^  4'  9* 
cos  (sf y)  s— -sin  j cos ^« 

L.iitrn  les  deux  triangles  sphéncjues ,  formés  par  la  droite  (f)» 
et  les  di  iix  axes  des  (x)  et  (1'),  et  par  la  même  droite  (/J  »  avec 
les  deux  ai^es  de»  (/}  et      ^  donnent 

cos  (a  ,  =  sin  ô  sin  4- 
cos  (/j  «')  =:  sio  6  cos  4* 

El  u'aiii'eiirs ,  il  est  évident  que  les  plans  {xy)  et  (jr'j') 
font  entr'eux  le  même  aii^lc  que  les  axes  (s)  et  (V)  ;  donc 

cos  (5,  r')  r=  eus 

C  càt  d'après  celte  méthode  que  M.  Poisson  a  donné,  ilans  set 
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leçons  au  collège  de  France,  les  formules  de  la  mécanique  cé« 
leste  ,  tome  premier ,  page  58. 

Je  terminerai  cet  article  en  proposant  à  MM.  les  Elèves 
un  problème  sur  la  pyramide  triangulaire.  On  n  a  considéré 
jusqu'à  présent^  dans  une  pyramide  triangulaire,  que  six 
angles:  les  angles  des  arêtes,  et  les  angles  des  plans  conte- 
nant ces  arêtes.  La  trigonométrie  sphérique  a  pour  objet  (1(3 
déterminer  trois  de  ces  angles,  au  moyen  des  trois  autres; 
maïs  les  arêtes  fout  ,  avec  les  plans  opp  )sés  aux  arêtes  ,  Iroii 
autres  angles;  en  sorte  qu'il  y  a  réélit  meut  neuf  an^^les  à 
considérer  dans  une  pyramide  triangulaire. 

En  nommant  arêtes  d'un  triangle  sphérique ,  les  droites  qui 
vont  du  centre  de  la  sphère  à  Fextrémité  de  ses  côtés,  on 
trouvera  facilement  la  démonstration  de  cette  proposition  « 
(  que  je  n*ai  pas  encore  vue  énoncée  )  :  4i  Les  sinus  des  angles 
que  les  arêtes  et  les  plans  des  côtes  d'un  triangle  splié- 
rique  font  entr'eux  ,  sont  en  raison  inverse  des  sinus  des  côtés 
»  opposés  à  ces  arêtes.  » 
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Connoissant,  dans  une  pyramide  triangulaire,  les  an«;les 
des  arêtes  avec  les  plans  des  faces  de  la  pyramide  opposées 
aux  arêtes  ^  construire  la  pyramide. 


Application  de  la  théorie  des  Ombres  au  dessin  des 
Machines;  par  M.  Hachette. 

I>es  filets  d'une  vis  triangulaire  sont  terminés  par  deux  sur- 
faces qui  ont  pour  génératrices  la  ligne  droite  ;  on  le^'  suppose 
éclairés  par  des  rayons  de  lumières  parallèles  ciiir  enx,  et  on 
propose  de  construue  La  Ijfjne  de  séparation  d'ombre  et  de  lu* 
mière  sur  chacune  des  suriaces  des  hlets. 

La  solution  de  ce  problême  dépend  d'une  proposition  que 
j'ai  publiée  en  supplément  aux  Leçons  de  Géométrie  descriptive 
que  M.  jMonge  a  données  aux  é  oies  normales  en  iTgS  ,  et  que 
j'ai  fait  imprimer  en  1799,  pour  l'usage  de  TlScole  Polytech- 
nique. Voici  l'énoncé  de  cette  proposition  : 

Une  surface  courbe  quelconque,  engendrée  par  une  ligne 
droite  mobile,  quelles  que  soient  d'ailleurs  les  directrices  de  cette 
droite  «  peut  être  touchée  suivant  la  génératrice  considérôe  dans 
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une  position  quelconque  ,  par  une  autre  surface  qui  a  aussi 

f)our  génératrice  une  ligne  aroile  ,  et  pour  directrices  trois  autres 
ignés  droites;  cette  dernière  surface,  que  nous  nommons  Ji/r- 
face  gauche  du  second  degré  ^  est  l'hyperboloïde  à  une  nappe  , 
que  nous  avons  fait  connoitre  dans  nutre  application  de  TAU 
gèbre  à  la  Géométrie  (  page  'Si  ).  Dans  ce  même  ouvrage 
(  page  5o  )  ,  j'ai  donné  une  démonstration  analytique  de  la  pro- 
position qu'on  vient  d'énoncer,  et  qui  est  importante  par  les 
nombreuses  applications  qu'on  en  fait  dans  les  arts  graphiques. 

Il  résulte  de  cette  proposition  que,  lorsque  deux  surfaces  rè* 
glées  ^  c'est-à-dire  sur  lesquelles  ou  peut  appliquer  l'arête 
d'une  règle  dans  le  sens  de  la  génératrice,  ont  trois  plans 
tangt'ns  communs  suivant  la  même  génératrice ,  elles  sont  tan- 
gentes l'une  à  l'autre,  de  telle  manière  que  le  plan  tangent  à 
l'une  suivant  la  génératrice  qui  leur  est  commune,  est  aussi 
tangent  à  l'autre.  J'ai  fait  voir  dans  mon  Cours  de  Coupe 
des  Pierres  ^  comment  on  pouvoit  ,  d'après  cette  conséquence, 
raccorder  les  deux  siirfaces  réglées  de  l'arkiÈre  voussure 
de  Marseille. 

Nous  allons  faire  une  autre  application  de  ce  théorème  ,  pour 
déterminer  sïjr  la  surface  d'ime  visa  lileis  triangulaires,  la  ligne 
de  séparation  d'ombre  et  de  lumière,  dans  l'hypothèse  où  les 
rayons  de  lumière  sont  parallèles  entr'eux.  J'ai  fait  construire 
cette  courbe  par  M.  Girard;  la  planche  ci-joiule  est  exécutée 
d'après  son  dessin. 

La  droite  mobile  qui  engendre  la  surface  du  filet  d'une  vis 
triangulaire,  passe  constamment  par  l'axe  d'un  cylindre  droit  à 
basse  circulaire  ;  elle  fait  avec  cet  axe  un  angle  constant  ,  et 
s'appuie  sur  une  hélice  tracée  sur  le  cylindre  droit  j  tous  les 
points  de  la  droite  mobile  décrivent  des  hélices  tracées  sur  des 
cylindres  droits  qui  ont  un  axe  coninuin  et  (loiii  les  rayons 
vont  eu  décroissant  jusqu'à  cet  axe  ,  ([ui  est  lui-inèiiie  une  des 
lielices;  or,  les  tangentes  à  ces  Jielices  luenées  de  tous  les  points 
il'uue  même  génératrice,  appartiennent  évidemment  à  une  sur- 
face réglée,  qui  touche  la  surface  du  fileî  suivant  la  droite  qui 
leur  est  comnume  :  deux  quelconques  de  ces  tangentes  ,  et  l'axe , 
sont  les  directrices  de  la  droite  qui  engendre  la  surface  tangente 
au  filet;  de  plus,  toutes  les  tangentes  aux  hélices  sont  paral- 
lèles à  un  même  plan  -,  donq  la  surface  'angenle  nu  filet  est 
un  paraholoide  hyperboUijue,  (  Voyez  page  45  de  notre  ap« 
plicalion  ^ Algè.hre  à  la  Géométrie.  ) 

Si  on  conçoit  pour  chaque  position  de  la  génératrice  de  la 
surface  du  tdet ,  la  paraboloïde  tan. eut  à  cette  surface,  le  plan 
UJCnè  par  la  géneraîrice  parallelemeul  au  rayon  de  lumière  , 
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tDochera  le  pânibotoîde  .et  la  sarfaoe  du  filet  au  même  point; 
donc  9  le  point  du  contact  sur  le  paraboloïde  sera  un  des  points 
de  la  ligne  de  séparation  d*ombre  et  de  lumière  ;  mais  on  a  vu 
que  le  paraboloïae  est  engendré  par  une  droite  mobile  qui 
s  appuie  sur  l'axe  de  la  vis  et  sur  les  tangentes  à  deuv  hélices  ; 
considérant  cette  droite  mobile  dans  deux  positions  différentes  » 
elle  sera  coupée  par  le  plan  parallèle  au  rayon  de  lumière 
en  deux  points  $  la  droite  qui  joint  ces  deux  points  rencontrera 
la  génératrice  commune  à  la  surface  du  fiiet  et  au  paraboloïde , 
en  un  point  qui  appartiendra  à  la  séparation  d'ombre  et  de 
lumière  :  on  en  trouveroit  de  même  tous  les  autres  points,  mais 
ce  moyen 'quoique  simple  en  théorie  n'est  pas  d'une  exécution 
facile ,  et  dans  la  pratique  on  préférera  la  construction*  que 
nous  allons  indiquer. 

Tous  lesparaboloïdes  taogens  à  la  surface  du  filet  sont  égaux 
entr'eux;  si  on  les  coupe  par  des  plans  perpendiculaires  à 
Taxe  de  la  vis ,  et  équidistaus  des  points  ou  les  génératrices 
du  filet  rencontrant  a  xet  axe  «toutes  ces  sections  sont  égales; 
chacune  de  ces  sections  est  une  parabole.  Projetant  sur  le  plan 
de  la  parabole  la  portion  de  la  génératrice  du  lilel  ^  comprise 
entre  Taxe  et  ce  plan  de  la  parabole  ,  la  perpendiculaire  élevée 
sur  le  milieu  de  celte  projection  s^ra  \:\  fiirecfioti  du  grand  axe 
de  la  parabole.  (  Fig.  i  ,  planch.  2  )  et  CD  étant  les  pro- 
jections de  la  génératrice  ,  .^Kle  plan  de  la  i^'^rîibole  ,  l'e  som- 
iiiet  P  de  la  parabole  est  sur  une  droite  1/ /■* ,  pi  i  [jeudiculairo 
sur  le  milieu  Af  de  jiB'yOïi  construit  CL  })in!it  en  luenani  par  îe 
point  (  A/,  m)  la  tangente  à  l'iielice  tracée  sur  le  cvlindre, 
qui  a  pour  base  le  cercle  du  rayon  i>  Al  ;  l'hélice  décrire  par  le 
point  yi  de  la  génératrice  du  filet,  donne  le  rapport  de  l'arc 
de  rotation  de  ce  point  sur  le  cercle  du  rayon  y#  j? ,  à  la  hauteur 
dont  il  s'élève  pendant  qu'il  décrit  cet  arc.  Si  on  nomme  u  c« 
rapport,  et  b  la  distance  2J£  du  point  où  la  génératrice  du  hlet 

coupe  Taxe  de  la  vis  au  plan  XY,  ---sera  l'expression  de  la  sou:* 

4 

tangente  MP. 

Le  paraboloïde  langent  au  filet  de  la  vis  ,  suivant  la  droite 
(  j4B  ,  CD  ),  étant  coupé  par  le  plan  XV  ,  suivant  une  paraboîa 
A  P  B  p  un  autre  plan  X*Y*  parallèle  à  KY ,  et  placé  à 
même  distance  du  point  D  ^  coupe  le  paraboloïde  ,  suivant  la 
même  parabole  APB\  faisant  mouvoir  cette  parabole  en  jnême 
temp<»que  la  génératrice  du  filet  de  la  vis,  on  construirafa- 
cilement  la  courbe  de  séparation  d'ombre  et  de  Inniière. 

Supposonsle  ra3'on  de  lumière (  L  ^  TJ)  fig.  2 ,  parallèle  an  plan 
vertical  de  projection,  et  soient  A  B      D  C  \à  génératrice. 
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de  la  surface  du  filet  j  li  est  évident  que  le  point  (A,Ù'^ 
appartical  à  la  courbe  cherchée  ;  car  le  plan  verlical  A  B 
est  parallèle  au  raj^ou  de  lumière,  et  il  touche  la  surface  du 
filet  au  point  {  />  ;  menant  par  ce  point  une  parallèle  au 
rayon  de  lumière  qui  coupe  le  plan  Jï"  F  au  point  (  Y\  y 
et  par  le  point  F'  une  droite  quelconque  Y^Ry  les  droites  {A  R  y 
JV  r)  seront  les  deux  projections  de  la  général  rice,  ti  A  P  R 
la  parabole  correspondante  à  celte  position  de  la  génératrice; 
or  ,  la  droite  Y'  R  coupe  cette  parabole  uu  point  Q  ;  donc 
le  plan  parallèle  au  rayon  de  lumière  coupe  le  paraboloïde 
tangent ,  suivant  la  droite  Q  Af ,  perpendiculaire  k  A  doue 
le  point  (  M  eu  projection  honzontale^  et  m  en  projection 
verticale)  apparli<$nt  à  la  courbe  cherchée.  La  génératrice 
continuant  à  tourner  dans  le  sens  B  R^T ,  arrive  dans  une 
position  A  T,  telle  que  la  parabole^  TPt  oui  lut  corres- 
pond f  soit  touchée  par  la  droite  Y*T;  alors  le  point  *T  est 
'  évidemment  tin  point  de  la  courbe;  on  construit  ce  point ,  en  . 
observant  que  la  droite  Y' 7'  est  fe  troisième  côté  d'un  triangle 
dont  on  a  le  côté  A  Y' ,  le  côté  AT,e\  l'angle  A  TJ^que  fait  la 
tangente  delà  parabole  au  point  donné  7'  avec  son  ordonnée 
T'  est  la  projection  verticale  du  point  de  la  ligne  de  sépara* 
lion  d*ombre et  de  lumière ,  ^ont  Test  ia  projection  horizontale. 
Xa  génératrice  parlant  de  la  position  A  T , arrive  dans  la  position 
AS,  telle  que  SY'  est  perpendiculaire  à  AS ,  et  par  consé* 
quent  parallèle  à  Taxe  de  la  parabole  corrcsponrlante  à  cette 
nouvelle^ position  de  la  génératrice  ;  la  droite  cS'l^  ne  pourra 
donc  couper  la  parallèle  cju'en  un  point  inhnunent  éloigné  y 
airi^i  la  grandeur  des  rayons  vecteurs  yÉM,  AT,e{c.  ,  crois 
saule  de  B  en  T ,  devient  infinie  suivant  le  rayon  AS,  La 
branche  de  courbe  dont  T  AI  A  e^M  la  projection  horizonlale  , 
eit  T'  m.  I)  en  piojtîction  verticale.  Pour  continuer  cetle 
hrauclie  ,  il  faut  sup])o^er  c]îh'  la  generalrice  qui  a  déjà  parcouru 
.  •  Tare  TB  ,  couiimie  à  se  n»ouvoir  dans  le  même  sens  2'  B  s  ;  A-f 
étant  perpendicultiirc  à  j- ,  le  rayon  ve  cteur  du  jjuini  àc  la 
courbe  sur  celte  di  oito  A  s  s'  sera  iulini,  et  on  trouve  sur  le  pro- 
longerneni  de  la  surface  de  la  vis  la  portion  de  courbe  A  o  ,  pour 
le  prolungeiiiriii  de  la  porlion  T  AfAy  et  la  branche  entière  a 
pour  projv'ciion  verticale  Wm-Di/,  La  courbe  de  séparation 
d'ombre  ol  de  lumière  a  une  seconde  branche  dont  ou  trouve 
,  les  points ,  en  faisant  toujours  mouvoir  la  génératrice  dans 
le  même  sens  T  B  s  tfB\  Lorsque  la  génératrice  a  pour  pro- 
-  jection  At^Xdi  droite  /K'  est  tanjgente  à  la  parabole  qui  corres. 
pond  à  (;eMe  position  ,  et  le  point  /  est  nn  point  de  la  courbe. 

Be  la  position  A  h%  on  arrive  à  la  position  ABf^  et  te 
poiiii  A  est  commun  et  à  ia  première  branche  et  à  la  seconde^ 


u  kjui^uu  oy  Google 


{X7) 

•nais  il  a  deux  projoctioas  vertioales  D  et  a.  Enfin,- allant  de 
^  en  S,  en  parcourant  Tare  B^oS^  on  tcouve  sur  le  prolonge-, 
arment  de  la  surface  de  là  vis  la  portion  de  courbe  Af  ^  dont  le 
o:  rayon  recteur  suivant  le  proloagemeut  delà  àtaiXà  A  S  e^lt 
I  infini  j  la  seconde  branche  de  la  ligne  cherchée  a  donc  pour 
31.  projection  horizontale  la  courbe  à  nœud  i  df^ex  pouf  projec* 
ij  «ion  verticale  tf  af. 

se     Four  ne  pas  être  obligé  de  répéter  la  construction  de,  la  para* 
!>::  Jbole  contenue  dans  le  plan  XY  ou  3^ on  peut,  comme  l'a 
fait  M.  Girard ,  découper  le  papier  suivant  le  contour  de  cette 
parabole ,  et  transporter  ce  patron  sur  toutes  les  positions  de  la 
:j:-S^nératrice. 

r7  Conclusion. 

,y      La  ligne  de  séparation  d'ombre  et  de  lumière  sur  un  des  fî- 
îetsde  la  surface  de  la  vis  ,  est  formée  de  deux  branches  iiilinies  j  ^ 
deux  portions  de  cette  ligne  A       -ri ^,  existent  sur  la  partie 
réelle  de  la  surface,  et  les  deux  autres  portions  ^yi^  o,  ap- 
pariiennent  au  proloneemeut  de  cette  surface. 

Dans  le  dessin  de  Ta  vis  triangulaire,  il  faut  avoir  égard 
^ux  deux  suriaces  supérieure  et  inierieure  du  filet ,  et  les  deux 
branches  qu'on  vient  de  construire  serviront  pour  l'une  ou  pour 
l'auUe  surface  ;  la  surlace  huperieure  portera  ouibre  sur  le  plan 
liorizoîital  ,  et  la  surface  inférieure  porieia  ombre  sur  les  hlels 
mêmes  (le  la  vis.  (  Voyez  pue  autre  solution  de  ce  problème, 
pug.  69  de  ce  volume,  a"*,  cahier,  et  pag.  447  >  ^  '  c^^iliier.  ) 

GioMÉT&iB  Ait alitique* 

\  Ues  trois  axes  rectangulaires  des  surfaces  du  second 
degré ,  qui  ont  urt  centre  ;  par  M*  Bim  et. 

I       Lorsque  j'ai  puBUë*  en  z8oi  ,  le  Mémoire  sur  les  surfaces 
du  second  degré ,  je  m'étois  proposé  de  prouver  qu'en  rap- 

f)ortant  la  surface  du  second  de^ré  à. trois  plans  rectangulaires  ^ 
'équation  générale  de  cette  surface  pouvoit  toujours  être  ra- 
menée à  la  fojrme 

*  »  " 

La  note  placée  à  ia  suite  de  ce  Mémoire  renferme  une  dé- 
monstration rigoureuse  de  celte  proposition  ;  Qlle  prouve  qu'on - 

Seat  toujours  faire  disparoitrede  l'équation  générale  des  s urfdbes 
u  second  degré  les  trois  rectangles  xy^y  s^xz,  M.  Binet 
(  J.-P.-M.  )  a  observé  que  lorsque  les  surfaces  du  second  degré 
avoient  uu  centre ,  le  calcul  de  ia  note  qu'on  vient  de  citer,  pou<^ 
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▼oit  être  simplifié  par  la  coosi^dération  mmnte  :  i«  Ayant 
-on  système  de  droites  parallèles  entr'elles ,  qui  servent  de 

cordes  à  la  surface  du  second  degré ,  il  existe  un  plan  per- 
pendiculaire à  ces^cordeS)  qui  les  divise  toutes  en  parties 
égales ,  et  ce  plan  est  évidemment  un  des  pians  rectangulaires 

de  la  surface.  >^ 

Prenons  pour  inéquation  générale  des  surfacesdu  second  degré  : 

et  soient 

les  équations  d'une  droite  qui  coupe  la  surface  du  second  degré 
eu  deux  points;  on  obtiendra  les  coordonnées  de  ce  point* 
en  combiuaut  ces  équations  avec  l'equaliuu  générale  (i)  ,  cl 
faisant  pour  abréger  / 

X*ordonnée  Z  du  point  d'intersection  sera  donnée  par  l  équa- 
tion ^  s'  +  B  J3  +  C  =  o  ;  les  deux  valeurs  des ,  tirées  de  ceU^ 
équation,  sont: 


I  /  —  -  —  C  pour  la  première , 


Donc  l'ordonnée  j^'  du  milieu  de  la  droite  qui  joint  les  deux 
points  d  intersection  ,  ^^^'^'J^* 

Notnmant  X*  %T*%  les  deux  autres  coordonnées  du  mémo, 
point ,  ou  aura  par  U%  équation»  (a) 


regardant  JC,  y  comme  des  coordonnées  variables^  dont 
la  valeur  dépend  des  quantités  C  et^i     entre  ces  trois  ëq[iia«> 
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tiaiu,|r'oa  élimine  ces  dernières  «piantîtés  C et  G^t  l'équation  résul- 
tante en  X  ^  y,  Z'9  qu'on  peut  désigner  par  les  trois  lettres 
^9/»  appartiendra  a  la  surface  qui  passe  par  les  centres 
de  tontes  les  oordes  parallèles  à  la  droite  des  équations  (a). 
Les  équations  (3)  donnent  : 

+  g^  +  h»f  +k.  f 

sobstitnant  pour  C,  C  et  ^  leurs  valeurs  »  on  a , 

^« +  + A  =  o«  j 
déduisant 

Cette  équation  linéaire  est  celle  d'un  plan  diamétral  qiii  passa 
parles  milieux  de  toutes  les  cordes  parallèles  à  la  'droite  de* 
équations  (a). 

*  Pour  que  ce  plan  soit  perpendiculaire  aux  cdrdes  «  il  faat 
qu'il  soit  parallèla  au  plan  dont  l'équation  est  s 

mx     n'y  +2  =  0. 

Donc  on  aura  les  équations  de  condition» 

■ 

ces  équations  (5)  sont  linéaires ,  l'une  par  rapport  à  et 

l'autre  par  rapporté  éliminant  Time  ou  1  autre |  J  par 
exemple  t  on  aura  : 

/  — /+  a  <»  (/j  —  r) 

^  «  — - 

mettant  dans  cette  dernière  équation  pour  sa  valrtir,  et  ob- 
lervant  que  le  terme  du  de^ré  ^'Z**  «  ^  se  ri  ci  rit  ,  l'equation 
réduite  t*n  « ,  est  3*^  tip<;rf^;  ce  qui  pi  onx  r  que  la  «nrf'nre  ilu 
second  degré  ne  peut  avoir  que  trois  axes  rtctttn^uUii  es  i  ou  ture 
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de  cette  équation  ,  au  moins  une  racine  réelle  de  «  ;  à  cette 
valeur  réelie  de  «  correspond  une  autre  valeur  réelle  de 
«donnée  par  la  première  des  équations  (5).  Substituant  ces  va* 
leurs  réelles  de  «  et  dans  l'équatîon  (4)«  on  a  l'é<{uationi 
d'un  plan  diamétral  perpendiculaire  à  toutes  les  cordes  paral- 
lèles à  la  droite  des  équations  (a);  la  surface  du  second  de- 
gré étant  rapportée  à  ce  plan  diamétral,  comme  Tun  des  plana 
coordonnés ,  son  équation  sera  évidemment  de  la  forme  : 

a'  X*  +  ^'  7'  +  <î'  j5  *  -i-  d'  x  y  +  ^'  x  +  h\y  +  ^  ==<>• 

Changeant  les  coordonnées  rectangulaires  a?  ,^  ep  d'autrea 
coordonnées  rectangulaires  %y*  ^  par  les  formules  connues 
«         sin  f        ^        =s  a:  cos  f        sin  f ,  on  trouve 

taag(2^)=:—  -,  valeur  réelle  d'aprèi  la^ielle  les  axes 

des  (  a;'  )  et  des  (y  )  deviennent  les  axes  rectangulaires  de 
la  surface  du  deuxième  degrés  conjugués  à  Taxe  déterminé  par 
la  racine  réelle  de  « ,  qui  est  donnée  nécessairement  par  réqua.* 
tion  du  troisième  degré  en  «• 

Enfin  »  ôn  sait  qu*en  changeant  Vorigine  des  coordonnées , 
on  peut  faire  disparoîtie  les  termes  de  première  dimension  par 
Tapt)ort  aux  variables;  donc  Téquatioh  générale  des  surfaces  dû 
aecond  degré  qui  ont  un  centre  9  sera  réduite  à  la  forme  • 

if  éSaJoS,  des  coordonnées  rectangulaires. 

^  H»  C» 


Question  ns  GÂouiT&xx; 

ParJIf.BADUEL,  ancien  Elève  de  r Ecole  Polyiech^. 
nique ,  Ingénieur  des  Fonts  et  Chaussées. 

Étant  donné  un  triangle  quelconc^ue,  aè  c{  fîg.  2;  pl.  1  ] , 
déterminer  quelle  doit  être  l'inclinaisbu  de  son  plan  et  la  posi- 
tion de  ses  côtés ,  pour  que  sa  projection  sur  un  plan  uori« 
zontal  soit  un  triangle  équiiatéral  ? 

Quel  que  soit  le  triangle  donné  {a) ,  s'il  n*est  pas  équilatéral , 
it  aura  au  moins  un  angle  au-dessous  de  60  degrés  :  soit  (  fig.  a  ) 
cet  angle.  Je  prends  pour  intersection  du  plan  du  triangle  avec 
le  plan  de  projection*  ta  ligne^  z  (fig.  2.  ) ,  et  sur  la  partie  mnde 
cette  ligne  /  je  décris  un  arc  capaHe  oe  l'angle  a.  iie  sommet 
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Se  l'angle  a Ttbatftt ,  tombant  sur  la  circonfiireiiee  m^aa^ 
ce  même  aoaimet  projeté  devra  se  trouver  sur  la  circonfé- 
rence 771  aV  n ,  dont  l'arc  m  p  nesï  capable  de  l'angle  de 
60  degrés. 

Sile problème  éloit  résolOtet  que t  du  sommet  du  triangle 
rabattu,  on  menât  une  ligne  sur  le  milieu  de  sa  base ,  cette  ligne 
prolongée  couperoit  Tare  mn  q  Si\x  pomt  qu'il  est  fort  aisé 
de  déterminer  ,j5uisque  ce  point  est  le  même  pour  toutes  les 
positions  du  triangle  :  la  projection  de  cette  ligne  dans  le 
triangle  cqiiilîlc^ral ,  seroil  perpendictitaire  sur  le  îî)ilieu  delà 
base,  parlageroit  l'angle  de  60  degrés  en  deux  parues  éga!«s, 
et  passeroit  ,  par  conséquent,  par  le  point  /?,  milieu  de  l'arc 
m  p  II.  La' ligue  et  sa  projection  devroient  se  croiser  sur  la 
ligue  /  M» 

Le  problème  se  trouve  donc  réduit  à  celui-ci,:  trouver  sur  la 
ligne/  un  point  Xy  tel  que  les  lignes  menées  par  les  points 
fftP^  après  s*y  être  croisées,  aboutissent  aux  cirronférences 
d'où  elles  sont  parties ,  «u  deux  points  qui  soient  sur  une  même 
perpendiculaire  à  /  * 

Ce  nouveau  problême  a  évidemment  deux  solutions.  Je  le  sup- 
pose résolu {,fig*  3  )  :  soient  x  et  j^.  »  les  deiix  points  cherchés  sur 
la  ligne/ jk;^  a'  et  p  a"  seront  la  ligne  cherchée  et  sa  projec* 
tîon ,  ainsi  que  q  t£      ik  Les  points >  y  t      af  ^  sont  sur  une 

même  circonférence,  puisque  les  lignes  q  ,  p  se  coupent 
en  parties  réciproquémenl  proportionnelles  :  il  en  est  de  même 
des  quatre  points ,  p  ,q  ,  et\  a;  les  triangles  pq  x  ^a*  x  as"  sont 
semblables,  ainsi  que  les  triangles ;7  <7  t\  «  Toute  ciroon- 

ïévenc.Q p  q  i  h  f'g  y  passant  par  les  points  p  eA  q  ^  coupera  la 
ligne  q  a\  p  a^' ^  en  deux  pomts  // ,  i ,  qui  seront  sur  une  niêuie 

ferpendiculaire  g,  puisque  le  triangle  xi  //  est  semblable 
a: p  q ,  (3[  par  conséquent  k  x  a'  a"  par  la  même  raison  ,  les 
poiuts/,  ^,  seront  aussi  sur  une  même  perpendiculaire  èi^  z.  La 
ligne  A/,  qui  joint  les  milieux  des  cordes  parallèles /*  î, 
leur  sera  perpendiculaire  ,  sera  parallèle  z  ,ei  sera  un  dia- 
mètre du  cercle. 

Ce  que  je  viens  de  dire  de  la  circonférence/' p  q  hi^ 
ayant  lieu  pour  toute  autre  circonféren r.p  passant  par  les  points 
p  rq  y  il  s'ensuit  que  celle  qui  passe  par  It'  point  x  ^  ne  coupant 
les  lignes  q  ,  p  a'^  qu'au  point  commun  j:  ,  a  un  diamètre, 
et  par  conséquent  son  centre  sur  la  ligne  j^jf,  et  passe  aussi 
par  ie  point  x' .  Les  points  x  ,  x'  sont  donc  donnés  par  l'intersec- 
tion de  la  ligne^  m'^  et  de  la  circonférence  qui  ,  passant  par 
#l»s  points  et  ^,a  son  centre  sur  la  ligney  2.  Les  cordes 
A  ; ,  f  g  sont  égales  %  puisque  l'angle  q  p  x^q  x'  aiz=  q  gi^ 


Le  poiiU  X  ëlant  déterminé,  on  mçnera  (  a ) les  lî^e$L 
f  a'  p  a"  -  on  construira  le  triangle  0  ^  c  ».  en,  mettant  le, 
sommet  au  point  a*  «  et  on  projettera  les  poink»^^' ,  <;'*en  1  cf'  ^ 
on  trouvera  Vinclinaison  du  plan  par  le  moyen  ordinaire. 

Si  le  triangle  donne  avoit  deux  angles  au-dessous  de  60  de- 
grés ,  quel  (jue  fût  celui  dont  on  se  servît  pour  recoudre  le  pro- 
blème ,  011  obtiendroit  te  même  triangle  équilaieral  ,  la  même 
inclinaison  du  plan  ,  et  une  position  analogue  des  côtés  ;  de 
sorte  que  les  quatre  solutions  que  paroît  présenter  ce  problême  , 
■e  réduisent  réellement  à  une  seule.  Je  les  ai  indiquées  dans  la 
J^ê'  3  (  <^  )  on  la  ligne  0  a  est  perpendiculaire  â/  s» 


QiTBSTiON  de  Minimis / 

Par  MM.  Billt  e^PvisSANT,  Proféssms  à  VEcoUMUim 

iaire  de  SaitU^Cyn 

*  * 

Deux  points  mobiles  parcourent  d'un  mouvement  uniforme  le) 

droites  {fig.        Af  y  mm'  ^  do  n  nées  d'u  ne  manière  quelconque 

dans  IVspacej  AT  et  m  «ont  les  points  de  départ^  Ils  s'avancent 
vers  A",  el  il  s'agit  de  trouver  la  posiriDn  des  deux  points  sur 
les  droites  dooaéesi  lorsque  la  distance  de  ces  point  est  ua 
minimum. 

Après  avoir  mené  par  un  point  quelconque  G  de  la  route 
Jf  i/',  une  droite  G /'parallèle  à  m  m',  telle  que  M  G  et 

G  F  soient  dans  le  rapport  des  vitesses  des  points  Af  et  m, 
la  perpendîc-idaire  mil  abaissée  du  point  m  sur  3fF  prolon-* 
gée  ,  déterminent  le  point  il,  par  le.piei  ,  si  on  nuMie  la  pa- 
rallèle H  M'  à  m  m*  »  et  la  parallèle  AI'  m'  à  H  m  ,  W  m* 
e^^f  la  dislance  demandée,  el  iW ,  rrV  y  sont  les  posiUuus  des 
points  mobiles correspoudaus  à  cifittt  distance. 

La  géométrie  et  l'analyse  conduisent  également  à  cette  cens* 
truction* 


DsS  ËpiC  Y  C  Z.OIS  £5    SPHi  AXQU£S  (PL3); 

Par  M,  Hachette. 

M«  Camus  a  donné ,  vers  1760 ,  un  Mémoire  sur  les  en- 
•  grenages^  qui  se  trouve  dans  son  TreUié  de  StatUpte^  à  Vttsag» 
des  ingénieurs*  La  première  |iartie  de  ce  Mémoire ,  traite  des  ^ 
engrenages  plans  et  cylindriques  qui,  en  général^  préaen- 
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lent  peu  de  clifBcuîtës  ;  la  seconde  partie  est  relative  aux 
roues  d'angle.  L'objet  de  ces  roues  est  de  transformer* un  mou- 
vement continu  de  rotation  autour  d'un  axe,  en  un  aiitL^ 
mouvement  de  rotation  autour  d'ua  autre  axt;  ,  t^iu  fait  avec 
le  premier  un  an^^Ie  donné.  On  peut  résoudre  ce  problème 
ou  par  deux,  roues  d'angles ,  ou  par  une  de  ces  roues ,  et  une 
lanterne  à  fuseaux  conic^ues;  les  aents  de  celte  espèce  de  roues 
sont  terminées  par  des  surfaces  coniques  qui  ont  pour  bases 
des  ëpic^cloïdes  sphériques.  J*ai  ajouté  au  mémoire  oeCamus, 
la  construction  géométrique  de  ki  tangente  à  l'épic^cloîde  sphé« 
|ique«  et  l'application  des  méthodes  de  là  géométrie  descriptive 
au  tracé  des  roues  d'angles  et  des  roues  oui  mènent  des  lanternes 
à  fuseaux  coniques  (voyez  le  TraUéaes  Machines^  chap.  3, 

Sa<^.  161).  La  taéorie  des  engrenages  coniques,  que  j'ai  exposée 
ans  ce  traité  ,  a  pour  base  les  propriétés  des  courbes  c^u'on 
nomme  épicychides» 


De  rSptoyclouie  plane* 

Lorsque  deux  cercles  qui  se  touchent  ?ont  dans  un  même 
plan  ,  et  que  l'un  des  deux  roule  sur  l'autre,  un  point  quel- 
conque du  cercie  mobile  décrit  une  courbe  qu'on  nomme 
épicycloïde  pla^u-  ;  si  le  cercle  mobile  a  pour  diamètre  un 
rayon  du  cercle  fixe,  Tépicycloïde  devient  une  ligne  droiie, 
et  cette  droite  est  le  rayon  même  du  cercle  iixe.  En  effet  » 
soit  A  D  {  planch.  3.  fig.  i.)  le  rayon  du  cercle  iixe  ;  le  cercle 
mobile  qui  touche  le  cercle  fixe  d'abord  au  point -D,  le  touche  en- 
suite en  un  point  quelconque  .5;  donc  si  l'arc  B  C,  sur  le  cercle 
mobile,  est  égal  en  longueur  à  l'arc  B  D  sur  le  cercle  fixe, 
le  point  C  sera  un  des  points  de  V'épicycloïde  décrit  par  le 
point  D'y  or  les  deux  arcs  />  O  e[  B  C  ne  peuvent  être  ég;aux 
en  longueur  que  lorsque  le  poiiil  C  sera  sur  It^  rayon  yl  D; 
car  ifn  moitié  de  l'arc  B  C,  qui  est  d'un  nombre  de  degrés 
double  de  celui  de  l'arc  ^  D ,  mesure,  ainsi  que  ce  dernier 
arc  entier^'  l'angle  B  A  D'y  donc  les  trois  points  A  ^  C ^  D 
sont  en  ligue  droite. 

Fig.  2,  VMTXé\9Li%\  Tépicyclolde  pfane  décrite  par  un  point 
'  du  cercle  mobile  B  M  D  ^  il  sera  facile  de  trouver  la  tan* 
génie  à  cette  courbe  en  un  point  quelconque  Jl/.  En  effet,  la 
position  du  cercle  mobile  qui  correspond  au  point  Af  étant 
connue,  ce  cercle  toucbe  le  cercle  nxe  en  un  point  Bi  or 
le  point  il/ tend  à  décrire  un  cercle  dont  le  point  de  contact 
h  est  le  centre;  donc,  la  droite  B  M  est  une  normale  à  l'épi- 
jçjrclolrde  ;  d'où  il  suit  qu'après  avoir  déterminé  la  positiou  du 
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cercle  mobile  qui  correspond  au  point  quelconque  M  d'une 
épïoycXame  ^  la  tangente  M'D  en  cé  point ,  passe  toujours  çar 
rexlrémifé  du  diamètre  du  cercle  mobile  mené  par  le  point 
de  ■  contact  de  ce  cercle  mobile .  et  du  cercle  &ce« 


Des  Epicycloîdes  sphènquet* 

Deux  o6ne3  droits  |  qut  ontmême  sommet  et  qui  se  tcfticheut* 
étant  coupés  par  une  sphère  dont  le  centre  seroit  à  leur  som- 
met commun  ,  auroient  pour  bases  sur  cette  sphère  deux  cercles 
dont  les  plans  fefoient  enirVux  le  mêrae  an^zle  que  celui  des 

ax'ps  r|p?  rôiies;  si  Toii  conçoit  que  i*un  de  ces  cônes  roule 
sur  la  surtace .  (le  l'îiiitre,  en  la  touchant  contimiellenient  , 
un  puiut  quelco!iqti"  de  la-  base  circulaire  du  cône  nioîiiie 
décrira  dnns  l'espace  une  courbe  à  laquelle  on  a  donné  le 
nom  à\'picycloïde  sphèricjjie  ,  parce  qu'elle  est  tracée  sur 
une  sphère  qui  a  pour  rayon  la  dislance  constante  du  point 
générateur  de  la  courbe  au  sommet  commun  des  cônes  droits. 

Si  le  cône  fixe  devenoît  un  plan ,  et  le  cône  mobile  un  cy- 
lindre droit  tangent  à  ce  plan  ,  la  courbe  seroit  un  cycloïde 
ordinaire:  lorsque  les  deux  cônes  dr  Mtsdeviendront  des  cylindres 
droits  à  axes  parallèles  ,  la  courbe  sera  i'épicycioïde  plane. 

Jean  Bernouilli  a  donné  dans  ses  Œuvres  (t*  III, p.  216, 
édit.  de  Lausane  ,  174^)  un  Mémoire  sur  les  épicycloîdes 
'spJêÀrUjues  ^  dans  lequet  il  examine  les  cas  particuliers  où  ces 
courbes  sont  rectifiables ,  et  il  a  trouvé  que  celte  rcctifîca'ioii 
n*étoit  possible  que  lorsque  la  projection  orthogonale  du  rayon 
du  cercle  mobile  sur  le  plan  du  cercle  fixe ,  étoit  égale  au 
rayon  de  ce  dernier  cercle  ,  quelle,  que  fut  d'ailleurs  i'incli* 
naisou  des  plans  de  ces  cercles* 

D&  la  Description  de  rEpîcjcloîde  sphérique, 

Le  rapport  connu  de  la  circonierence  à  son  rayon,  dé- 
termine les  longueurs  absolues  des  circonférences  du  cercle 
fixe  et  du  cercle  mobile  dont  l'un  des  points  décrit  Tépicycloïde  ; 
ayant  donc  divisé  la  circonférence  mobile  en  un  ceriain  nom- 
bre de  parties  égales ,  chaque  partie  de  celte  division  corrcs- 
pondraà  une  partie  égale  sur  le  cercle  fixe  •  cou -idérant  le  cercle 
mobile  dans  sa  première  ppsillon  ,  on  abaissera  de  chacun  de  ses 
points  deux  perpendiculaires  ,  l'une  sur  sa  tangente  qui  est  com- 
mune au  cercle  fixe.  Tant re  sur  son  diamèSre  perpendicnlaive  à 
cette  tangente  \  lorsque  le  point  de  contact  des  deux  cercles  chau- 
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géra ,  la  tangente  commane  et  le  diamètre  qui  lai  est  per? 
pendiculaire  changeront  aussi  de  positâ>n«  et  deviendront  det  ' 
axes  mobiles^  dont  la  position  à  chaque  instant  sera  connue  t 
les  projections  des  deux^  perpendiculaires' abaissées  d*an  point 
du  cercle  mobile  sur  ses  axes  se  couperont  en  un  point  qui 
appartiendra  à  la  projection  de'  répicyclotde  ;  au  lieu  de  con- 
sidérer chaque  pomt  du  cercle  mobile  coqime  Tintersection . 
de  deux  coordonnées  rectangulaires  ,  si  on  le  regardoit  comme 
l'intersection  de  l*une  de  ces  coordonnées  et  .d'un  rayon , 
les  projections  de  ces  deux  dernières  droites  détermineroient' 
encore  un  point'  de  Tépicycloïde  or ,  la  pro)ection  d'un 
rayon  du  cercle  mobile  se  construit  facilement  >  en  ob«* 
^rvant  que  son  centre  décrit  un  cercle  qui  se  projette  sui- 
vant un  cercle  égal.,  et  que  le  rayon  prolongé  coupe  la  tan«  ^ 
génie  commune  aux  deux  cercles  «  en  lui  point  qui  est  le 
plan  même  de  projection. 

De  la  Tangente  à  l' Mpicjcloïde  sphèrùjue. 

TU£OA£M£. 

SI  pour  un  point  quelconque  d'une  éplcycloïde  sphérique  , 
on  conçoit  le  cercle  mobile  auquel  il  appartient,  la  droite 

Î[ui  toucheroit  Tépicycloïde  qu'on  obtieudroit/dans  le  cas>oà 
es  deux  cercles ,  Tun  fixe  et  Tautre  mobile  »  seroient  dans  le 
même  plan  y  est  la  projection  delà  tangente  à  Tépicycloîde  sphé* 
rique  sur  le  plan  du  cercle  mobile  ,  quelle  que  soit  d'ailleurs 
rinclinaison  au  plan  de  ce  dernier  cercle  par  rapport  au 
premier. 

C0B.0LLAIRB. 

Ayant  prouvé  {fig,  2  )  que  îa  tangente  M D  h  l'épicj  cloïcîe 
plane  2' M,  en  un  point  quelconque  M  placé  sur  le  cercie 
mobile  B  M  D  ,  passoit  par  l'extrémité  D  du  diamètre  de  ce 
cercle,  perpendiculaire  à  la  t.Tngeiile  conmiune  c  B  ,  il 
s'eïisuil  que  la  même  droite  MJJ  est  la  projection  delà  tangente 
à  répicycloide  sphérique  ,  au  point  jV/,  sur. le  pian  du  cercle 
mobile  B  M  D, 

Pour  démontrer  le  Théorème ,  il  faut  observer  que  si  le 
point  M  d'une  épicycloïde  plane  tend  à  décrire  un  arc  de 
cercle  duiit  le  point  B  est  le  centre  ,  et  la  droite  B  M  le  rayon  , 
le  même  point  AT  considi^ré  comme  apparU'iiaiit  a  une  Epi- 
cycloïde sphérique  tend  à  dccrire  une  sphère  dont  le  point  5 
est  le  centre ,  et  la  droite  B  M  la  rayon  ;  donc  le  plan  langent 
à  cetle  spbère  contient  la  tangente  à  l'épicycloïde  ;  or  ce  plan 
se  projette  sur  celui  du  cercle  mobile  suivant  la  droite  M  J>  per* 


(  »6  ) 

pendiculaire  hB  M ,  donc  MD  est  la  projection  de  là  tange]Ll% 
à  rôpicycloide  sphéric^* 

ConstmcHon  de  la  Tangénie  à  tEpïcjcloide  sphériifue. 

On  a  vu  que  le  rayon  de  la  sphère  s!ir  laquelle  Vé^'icy-* 
cloule  est  tracée,  est  égal  à  la  distance  ci'nii  point  quel- 
conque de  cetie  courbe  au|ioiiU  de  rencontre  des  perpendi- 
culaires aux  plans  dt  s  cercles  tixe  et  mobile  ,  élevées  par 
les  rentres  de  ces  cercles  ;  d'oii  il  suit  cpi'en  menant  par 
le  point  de  l'epicycloide  un  plan  perpendiculaire  à  ce 
rajron  ,  ce  plan  contiendra  la  tangente  à  Tépicycloide  ; 
de  plus  on  vient  de  démontrer  que  le  plan  tangent  à  la 
sphère  qui  a  pour  rajon  la  distance  du  point  de  l'épicy- 
cloule  au  point  de  contact  îles  cercles  fixe  et  mobile  ,  conte- 
noit  la  même  tangente  donc  cette  tangente  est  rinlersection 
de  deux  plans  connus  de  position  ,  donc  elle  est  déterminée. 

Soh  ^4  B  C  (yïg' 3  )  le  cercle  fixe  Irace  sur  le  plan  horizoiilal; 
B  MD,le  cercle  mobile  dans  uue  position  quelconque» 
el  recoa<^hé  sur  le  plan  horizontal  -,  F'  B  d ,  l'angle  du  plan 
de  ce  dernier  cercle  par  rapport  au  premier ,  M  le  point 
de  Tépicycloïde  sur  le  cercle  mobile,  et  M'  ce  point  pro* 
jeté  sur  le  plan  du  cercle  fixe,  il  s'agit  de  construire  la 
tangente  A/^K  àla  projection  de  répicycloïde  :  ayant  mené 
d  Y  perpendiculaire  à  Bdy  et  prolongé  ilf^  jusqu'au  point 
T,  intersection  de*cetle  droite  M  D  ^  et  de  la  tangente 
commune  B  T,\b,  droite  T  est  la  trace  horisontafe  du 
plan  tangent  à  Ja  sphère  qui  a  pour  centre  le  point  B  i  et  pout 
rayon  la  droite  B  M. 

Mais  la  tangente  demandée  «se  trouve  sur  un  antre  plan 
tancent  à  la  sphère  qui  a  pour  centre  le  point  ,  inter- 
section des,  deux  droites  jdf  •  perpendiculaires 
aor  ^  ^  au  point       et  sur  le  milieu  «  de  ^  ^;  or,  ce 

Can  passe  par  la  tangente  AT  U  du  cercle  mobile  «  qui  coupe 
plan  horizontal  au  point  U  de  la  trace  hori;^>nla|e  B  T  ; 
donc  )  si  de  ce  pqint  U  on  abaisse  une  perpendiculaire  U  X 
sur  la  projection  A  M'  du  rayon  qui  correspond  au  point 
du  coniact  de  la  sphère  et  du  plan,  le  point  X  intersection 
des  traces  F  2' X  ei  U  A",  sera  un  point  de  la  tangente  à  la 
projection  horizontale  de  l'épie vclouie;  donc  ^YK  sera  cette 
tangente;  menant  Y  V  perpendiculaire  îx  B  V  ^  la  droite 
T  y  sera  la  taugeute  à  la  projection  de  la  courbe  sur  le  pian 
vertical  yi  B  y. 

En  supposant   le  cercle  hori'/^ontal  'A  B  C ^  transporte  en 
es  et  le  pian  incliné  B  d  &a  B'  d' ^  la  nouvelle  hgur« 
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qai  en  résulte  eat  tottt*à*£«it  leiiibUible  à  là  premîiia  ;  d'ot 
U  sait  que  le  cône  ^  qui  a  son  sommet  en  /f  et  pour  bas» 
répicycloïde  décrite  par  un  point  A£  du  cercle  mobile  B  M 
peut  être  regardé  comme  Te  lieu  d'une  suite  d'épjcicloides 
semblables  et  déoroissanfes ,  ef  les  tangentes  aux  épicycloïdes 
menées  par  les  différens  points  d*ane  même  arête  ,  telle  que 
celle  rjui  passe  par  le  point  M  et  le  sommet  //,  sotir  parai» 
lèies  eiitr  elles  j  et  ps^ssent  toutes  par  ia  même  droite  lLy\  ^ 


De  ta  iangente  aux  Bpicrcloîdes  plane  ei  sphèri^ue^  déier^ 
minée  par  la  méthom.  aH'B^^errmlz; :par  M.  Gaultier. 

M.  Gaultier,  professeur  au  Couservaloire  des  Arls  et  Mé- 
tiers, s'est  propos^  de  trouver  la  tangente  de  l'épicjcloïde 
sphérique  par  ia  met^Lode  de  Roberval,  et  de  faire  voir  que 
cette  tangente  est  l'intersection  de  deux  plans  connus  de  posip 
tion.  lîa  solution  qu'il  a  donnée  est  très-éiégante  ;  comme  elle 
est  en  partie  analytique,  je  la  ferai  connoitre  dans  le  pro- 
chain Numéro,  où  je  donnerai  en  même  temps  i'équalion 
difTérentielie  de  l'épicjrcioiide. sphérique.  ' 

M.  Gaultier  a  obsem  que  le  point  générateur  de  Tépigrcltudd 
sphérique  étoit  animé  de  deux  vitesses»  Tunè  suivant  la  taogenfé 
au  cercle  mobile  t  l'autre  suivant  la  tangente  au  cercle  qui  a 
son  centre  sur  la  perpendiculaire  ji  H,^e%  pour  rayon  là 
distance  du  point  ae  1  épicydoide  à  cette  perpendiculaire  ,  et 
que  ces  deux  vitesses  pour  un  point  tel  que  M ,  dont  la  projec- 
tion horizontale  est  ^'yétoient  dan  le  rapport  du  rayon  Jtf  B 
au  rajron  A  M'  ou  de  la  tangente  B  C  k  ia.  tangente  AT  m; 
d*où  il  suit  qu'en  traçant  sur  le  cercle  mobile  B  S  d  ^  un  pa- 
rallélogramme S  C  S*  c ,  dont  les  côfés  S  C',  S  o  soient 
égaux  k  B  C  et  à  Ja  projection  S  o  de  M'  m  sur  le  plan 
du  cercle  mobile ,  la  diagonale  S  S'  est  la  projection  de  la 
tangentô  sur  !e  même  plan  ;  on  prouve  par  un  calcul  simple 
que  cette  rlrotte  S  S'  doit  passer  par  le  point  û?. 

.En  construisant  ur  le  pian  horizontal  un  parallélogramme 
A^'  in  l  q y  dont  1^^  côté  q  est  ia  projection  de  la  droite 
S  Q  =z  B  <^  sut  le  plan  horizontal ,  la  diaCgonale  M*  l  est  la 
tangente  à  la  projection  horizontale  de  l'épicycioide» 


De  la  iangenie  à  l'Epicycloîde  plane» 

En  appliquant  la  méthode  de  Roberval ,  M.  Gaultier  cons- 
truit la  tant;ente  à  Tépicycloide  plane,  de  la  manière  suivante  2 
il  mène  (fig.  i)  deux  droites  D  R^X  D  Ny  perpendiculaires, 
l'une  au  rayon  A  M,  l'autre  au  rayon  a  M  éù.  cercle  mobile* 
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I#es  vîte^?ps  du  point  Af ,  dans  les  directions  perpendiculaires  à 
ces  rayons,  sont  dans  le  rapport  de  A  M  k  ^  B ,  ou  de 
A  M  k  A  F;  mais  A  F  est  parallèle  kM  a ,  parce  que  les 
deux  triangles  F  A  B  t\  B  a  M  sont  isocèles  ;  donc  ,  le 
triangle  iV  1)  M  est  semLlabio  au  triangle  F  A  M\  donc, 
A  M  :  A  FiiN  jD:  M  N  M  Ji:  M  N  y  donc ,  xM  D 
est  le  parallélogramme  des  vitesses  M  iV  el  MR^  l'une 
suivant  la  tangente  du  cercle  au  rayon  A  M  y  l'autre  suivant 
la  tangente  du  cercle  qui  a  pour  rayon  B  ^  ,  et  par  consé- 
c[ueiit  la  droite  JlfJ>  est  la  tangente  demandée. 

§•  II.  SCIENCES  PHYSIQUES* 

Expériences  faites  au  LiAoratoirt  de  V Ecole  Pofy^ 
technique^  par  ilf iif* Gay-Lussac  et  Tusna.&o. 

ÉLSCT&I  G  X  xi. 

La  pile  voltaïque  dont  Sa  Majesté  a  fait  don  à  TEcoIe  Poly- 
technique {'voyez  la  Corresp,^  p.4^o}>a  été  mise  eu  activité 
le     juillet  1008. 

Cette  pile  est  composée  de  six  cents  plaques  j  chaque  plaque 
est  de  ux  parties,  cuivre  et  zinc ,  soudées  ensemble  ,  la  parUe 
cuivre  pèse  un  kilogramme,  et  Tautre  en  %inc  pèse  trois 
kilogrammes*  Des  six  cents  plaaues ,  cinq  cents  sont  d'une 
forme  carrée  sur  la  plus  grancle  face;  le  côté  de  ce  carré 
est  de  trois  décimètres  :  la  plus  grande  face  aur  les  cent  autres 
est  un  parallélogramme  reclangle  de  six  décimètoas  surquinae 
centimètres  ^  c'est-à-dlra  t  d'ane  sarffice  ^aie  i  celle  du  carré 
de  trois  décimètres  de  côté. 

Jjapile  est  montépàla  iQanière  de.Pepys,  avec  des  moV 
dificatioiis  qui  en  rendent  le  service  plus  prompt  et  plus  coa> 
mode  ;  elle  a  été  mise  en  activité  en  moins  de  trois  minutes» 

On  a  soumis  au  courant  électrique  de  la  pile  entière  les  trois 
terres  baryte  y  strontiane  et  chaux, 

,  Elles  ont  toutes  manifesté  des  phénomènes  de  combustion 
au  pèle  négatif:  la  chaux  principalement  donnoit  une  flamme 
vive  et  rouge.  - 
lia  barytedégageoit  une  vapeur. dont  on  se  trouvoit  incommodé. 

^^^^^^^^^^ 

Du  Gaz  FLuorique* 

En  chauffant  dans  uu  lube  de  fer  le  fluate  de  chaux  et  l'acide 
boracic[ue  v  itreux,  ou  obtient  du  gaz  fiaoriquCf  qui  liuuteudis- 
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solution  une  assez  grande  quaalité  d'acide  boraciqiie.  Ce  gaz 
fluorique  iuî  peut  pas  coii tenir  d'eau  hygrométrique;  il  a  une 
telle  affinittî  pour  l'eau  »  (pi'il  s  y  combine  en  prenant  la  forme 
liquide  ;  il  eulève  l'eau ,  hyt;roiiieU  ique  à  tous  les  g'iz  qui  en  con- 
tiennent, et  la  convertit  eu  uu  liquide  acide.  Mi»  en  contact 
avec  des  gaz  desséchés  paria  chaux  uu  par  le  nuiriale  de  cliaux  , 
il  ne  iorme  pas  de  liquide,  ce  qui  pruuve  que  ces  gaz  ne  con- 
tiennent plus  d'eau  hygrométrique. 

L'eau  saturée  de  gaz  ûuurique  obtenu  par  l'acide  boraciqtie 
ê$t  limpide  •  fumante^  et  des  plus  caustiques  ;  cependaot  elle 
a'a  aucune  action  sur  le  verre. 

Le  fluate  de  chaux  siliceux  |  décomposé  par  le  phosphate  , 
acide  die  chaux,  donne  beaucoup  de  gas  fluorique  siliceux. 
En  décomposant  le  fluate  de  cnaux  &qs  un  vase  de  plomb , 
ar  Pacide  sulfuric{ue  concentré  »  on  obtient  un  liquide  qui  jouit 
es  propriétés  suivantes  :  il  répand  dans  l'air  d'épaisses  va- 
peurs; il  s'échauffe  et  entre  même  subitement  en  cbuilttion  . 
avec  Teau}  il  dépolit  le  verre ,  le  dissout,  et  le  reluit  eu  gas 
siliceux.  Son  action  sur  la  peau,  est  très-rapide  ;  il  la  désorga* 
nise  instantanément. 

Il  n'y  a  aucun  moyen  d'obtenirle  f!;az  fluorique  pur  ;  pour  dé- 
coaiposcr  ce  gaz  par  le  meUil  de  la  priasse,  un  a  preiére  prendra 
le  ^ivi.  siiiceux  ,  parce  que  la  silice  aVst  pas  uu  combusiible.  Ea 
chauffant  ce  gaz  siliceux  mis  en  contact  avec  le  luetal  da 
la  potasse  ,  il  y  a  production  de  lumière  et  de  chaleur.  Cette  . 
combustion  donne  pour  résidu  du  fluate  de  chaux  ,  do  la  si- 
lice,  et  une  su /jstaacn  parncnlière  combinée  liVL'^:  la  p  )ia3<^e 
et  la  silice.  Celte  substance  particulière  est  la  ba:.c  du  acide 
fluorique. 


Sur  t^cide  Boracique. 

L'arifl»^  Imraciqne  Rst  décomposé  par  le  métal  de  la  potasse; 
son  radical  est  un  brnn-verdalie  ,  fixe  et  iïisoUild^  à\n^  l't  au.  Ou 
doit  le  placer  à  roté  du  charbon  ,  du  phuspiiore  v\  du  suufre. 
Pour  passer  à  l'état  d'acide  ,  il  exige  uur'  gca  ide  q  laniiie  d'oxi- 
gèue  ^  avant  d'arriver  à  cet  état ,  il  passe  a  celui  d'uxide. 


Sur  le  Gaz  Acide  Muriatique* 

Le  gaz  acide  mortatîque,  considéré  autrefois  comme  une 
substance  simple,  résulte  de  la  combinaison  du  gaz  acide  muria- 
tiq^uQ  oxigéué  et  du  ga^  ixydrogèue;  poui  obtcuir  celle  cumbiaai- 
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9Bn,  on  prend  des  volumes  égaux  de  ces  deuxeUfet  on  lesmila 
ensemble;  avant  élevé  ta  température  du  mélange  à  laS^^uno 

forte  détonation  accompagne  l'action  réciproque  et  instantanée 

des  deux  i;az  ;  «n  rayon  direct  du  soleil  produit  sur  le  mélange 
les  mêmes  elïefs.  i,a  combinaison  des  deux  ^Rg.  a  encore  lieu 
dans  une  iumicre  diffuse  «  mais  elle  se  fait  plus  ieutemenU 


S.  II L  ANN0I4CES  VOUVRAGES. 

£ssai  sur  ia  composition  des  Machines ,  par  MM.  Lavz  et 
Betancourt.  1  ▼ol.  //»-4\«  lo  planches;  précédé  du  P/o- 
gramme  d'wi  Cours  EhmentiUrm  des  Machines^  ftii  à 
f  Ecole  impériaU  Folytwhnitfuo;  parîBi,  Hachbttk. 


programme  d'un  Cours  de  Physiifue^  ou  Précis  de  Leçone' 
sur  les  principaum  plUuonsdnes  de  la  nature  »  es  sur  qiieCjues 
applications  des  Mathèmatiipses  h  la  Physique^  par 
M*  HACHSTTg ,  1  vol.  in-8. 

Cet  ouvrage  est  divisé  en  douze  leçons^  ainsi  qu'il  suit  : 
i'*.  Lefon*  Noiions  générales  sur  les  corps  et  sur  le« 
'  forces  qui  unissent  les  molécules  de  ces 

corps. 

2*.  Lifçon»  De  l'étendue  et  de  la  figace  des  corps* 
Lt^Gon*  De  la  rristalloj^raphie. 
4^et5^  Leçons,  De  (a  mobilité  et  de  la  gfavité. 
6^  Leçon»  De  l'action  capillaire. 

J'ai  donné  dans  cette  leçon  la  démonstration  du  théorème 
de  M.  Laptaee }  sur  Tascension  des  liquides  dans  les  tubes  ca* 
pillaires. 

7*.  Lefon,  Du  calorique  ,  par  M^jAfo^^^, 
)8*.  L^çpm.  De  l'action  réciproque  de  l'eau  et  de  fair. 
9^  et  i  o\  Leçons»  De  la  lumière. 

J*ai  expliqué  dans  cette  leçon  les  principaux  effets  de  la  ré- 
flexion et  de  la  réfraction ,  par  la  considération  des  caustiques. 
Les  articles  arœn^iel  et  acromatisme  sont  présentés  d'une 

jnanièrrt  nouvelle. 

M  Vf.  les  Elèves  de  l'Ecole  Polytechnique  liront  avec  intérêt  . 
l'explication  du  mira  je  ,  par  M.  Monge. 
Leçon.  De  rÉleotricité. 
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J'ai  sum  dans  celte  leçon  la  marche  qiii  avoît  ëtë  tracée  par 
M.  Monge ,  pour  l'exposition  des  phénomènes  électriques  ;  i'y- 
al  ajouté  rexplicatlou  du  bruit  au  tonnerre,  par  ce  c<élèbre 
physicteu ,  et  Vinstructioh  du  Comité  des  fortiocations  sur  la 
eoBstruotion  desparatonneirres. 

19*.  Leçoa^  Du  magnétisme.  ' 

J'ai  décrit  dans  cette  leçon  la  boussole  de  mer,  et  un  tnstru<- 
ment  propre  à  mesurer  VineHnaison  de  l'aiguille  aimantée , 
qui  appartient  au  cabinet  de  physique  de  l'Ecole  Polytechnique. 

La  description  d'un  autre  instrument  très-utile  à  tous  les  ingé- 
nieurs des  services  publics,  le  Baromètre  portatif  de  Fortin, 
est  accompagnée  d'un  dessin  qui  eu  muntre  la  construction  et 

^'usage. 

Cet  ouvrage  est  terminé  par  des  tableaux  numéru[uci ,  in- 
dispensables pour  tous  ceux  qui  s'occupent  de  physique  ou  de 
chimie.    ,  ' 

L'un  de  ces  taUpiux  présente  les  capacités  de  calorique  de 
différentes  substances;  (Lies  nouvelles  rechercJies de  MM.Bérard 
et  peiasoche,  sur  le^  capacités  pour  le  calorique  >  ont  donné 
d'autres  nombres  «qui  méritent  plus  de  coniiance.) 

§.  lY.  PERSONNEL. 

M.  Neveu  ,  instituteur  de  dessin  à  TEcole  Polytechnique 
«st  décédé  le  7  août  lôoë*  Il  a  été  vivement  regretté  de  tous 
ses  collègues. 

M.  Vincent,  peintre,  membre  de  l'Institut  et  de  la  Lé- 
gion d'Honneur  «  est  nommé  instituteur  de  desstu,  en  rem- 
placement de  M.  Neveu  ;  le  décret  impérial  de  #a  nomina« 
tion  est  du  a3  novembre  1808* 


  ' 

M.  Poisson,  instituteur  à  l'Ëcole  Poiytechnîque ,  a  été 
nommé  adjoint  au  Bureau  des  longitudes,  par  un  décret  im- 
périal du  x4  septembre  iSoB. 


M.  Hachette  est  nommé  membre  honoraire  du  Bureau  con- 
sultatif des  arts  et  manufactures  au  Ministère  de  i'Iatériélir;  te> 
iettrç  de  nomination  est  du  d5  novembre  s8o8» 
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M.  Ampère,  répélîteur  d'Analyse  â  l'Ecole  Poîy^pchnîque  ; 
MM.  Rendu  (Ambroise  ) ,  Guenaud  (  Philibert  ),  auciens  élèves 
de  l'Krole  Polytechoic^ue,  ont  été,  nommés  mspecteurs«géiié« 
xaujL  de  rUaiversité* 


M.  MaUrtic  (  Gharlefl-^Jeaa-Baptiste-Alphonse  ) ,  anQÎen 

élève ,  a  passé  aux  fonctions  de  secrétaire  de  la  Légation  (jran- 
çaise  près  S»  M.  le  roi  de  Wurtemberg,  à  StuttgaraL 


M.  Meaume,  ancien  élève*  est  professeur  dematbématiqjief 
M  Lycée  de  Rouen.  . 

M.  Cléreau ,  ancien  élève>  est  professeur  de  mathématiques 
aulijcée  de  Gand. 

Les  anciens  élèves,  promus  jusqu'à  ce  jour  (  janvier  1809  ), 
au  grade  d'ingénieur  en  chet  des  ponts^t-cliausaées^'sont  : 
MM.  Lamandé  &1»  »  Brisson  >  et  Saint-Genis* 


MM.  Finot  (A.-B.  )  et  Le  Tonnelier-Breteuil ,  anciens 
élèves  »  ont  été  nommés  auditeurs  au  Conseii-d'j&tat. 


M.  le  chevalier  Berge ,  colonel  du  5*.  Régiment  d'Artille- 
rie à  cheval  ,  remplit  les  fondions  de  chet  de  Tétat- major 
sénéral  de  l'Artillerie ,  à  l'armée  d'Espagne. 


toi 


♦ 

Examinateurs  d'admission  a  i.'Écoi.e  polttbchviqus , 

pour  le  Concours  de  i8o8* 

p^^jg     ^     M.  Ampère. 

Tournée  Vu*  Sud-Ouest.  Dinet. 

Tonrnée  du  Nord-Est.   M.  Labey. 

Tàumée  du  Sud-Est   M.  Erancœor. 

Icsexameus  ont  élé  ouverts  le  5  août,  et  les  conrs  pour  la 
deuxième  tlivi^^ion  formée  par  la  nouvelle  promotion  ,  oauom- 
mencéle  i"'  novembre. 
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S.  V.  CONSEIL  DE  PERFECTIONNEMENT. 

Xa  neuvième  session  du  Conseil  de  perfechon nement  a  été 
ouverte  le  19  uctubre  i8ûô,  et  a  été  termitieti  le  ii  uiaiâ  i^u^. 


]LXSTS.    DXS    MBMBRSS    DU    C  O  N  S  X  X  L« 

Gouverneur  de  l'Ecole  »  Président, 
Son  Exc.  M.  le  comle  de  GesMC. 

Mxaminateurs  pour  V  ad  mission  dans  les  services  publics  i 

membres. désignas  par  la  loim 

lOi.  Legendre, Lacroix,  Yauqaelîa,  Malus. 

Membres  de  V  Institut  national  y  pris  ^  selon  la  loi,  dans  la 
classe  des  sciences  phjsiijues  et  mathématiques •  ■ 

MM.  Iiagrange«  Laplace ,  Berthollet. 

Désignés  par  S,  £xc,  le  Minisire  de  la  Guerre^ 

MM.  Tktrion,  inapeciear-général  de  rartillerie  de  la  marioe  ; 
Allent  y  officier  supérieur  du  génie  \  Brpiuseaiid  j  chef  de  ba« 
taillon»  iogéuieur»géographe. 

Désignés  par  6^  Mxc,  le  Ministre  de  la  Marine^ 

MM.  Sugny ,  inspecteur-général  de*  l'artillerie  de  la  marine; 
Sané ,  inspecteur-général  du  génie  maritime. 

Désignés  par  S*  Exc,  le  Ministre  de  l'Intérieur 

MM.  Prony ,  inspecteur  -  général  des  ponts  -  et  -  chaussées  ; 
Leiièvre,  inspecteur-général  des  mines. 

Directeur  iles  ét^^des  de  ^Ecole  impériale  ^olytechniquê, . 

M.  Vernon. 

Commissaires  choisis  parle  conseil  d'insimciion  de  l'Ecole  ^ 

jfarmi  ses  membrts* 

MM.  Monge  ,  Guy  ton ,  Andrieux ,  Poisson. 

Quartier^MaiSTe  de  l'Ecole  Polytechnique ,  Secràiaire* 

M.  Marielle. 

I.      édit.,  i8i3.  "        •  .8 
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L  I  S  T  £f 

PAR  OKDRE  ALPHABÉTIQUE, 

Des       Candidats  admis  à  l'Ecole  impériale  Polytechnique  9 
suwant  la  décision  du  Jury  du  a8  septembre  i8o8. 


NOMS. 


Alla  in  àU  5ur- 

Armand. 
As.sclin-(l«.Créve- 

Ccrur. 
Bachclay. 
BaadeMOQ. 

'  Bel.ingcr. 

Bôissière.  . 
Botstel  dit  Ba- 

Bojiir. 
•  Botjuet. 

Cabannes  -  La  - 

prade. 
Ca<jueray  -  de- 

irouteùelle. 
Carbonasii. 

CVrf-Bcrr. 

Cluappc. 

Clau«ule» 

Comynrt, 

Corrèze. 
Costa. 

Coltc.      .  ■ 
Conrlois. 


PRÉNOMS. 


KuHÙnc  -  Auguste- 
George»*  Loui«. 
Jean-Trançois*  . 

Armand-L.-Françols. 
Jean^Knplisl'Gaston . 

Franc.  -Hrnrv-Alpli. 
J.-R.-Charie8-Josc{>h 
Iloooit'. 
Antoine- Louis. 

'  I i  ^  les -Frédéric. 

Blaise^Hîbire'^ 
Alexand.-Jean-Trsn  - 
çots.  •  i 

Cliarlfs-Marie. 
Jc;m  AntoÎQOjJoseph- 

(:-,;!îr. 

.lean-Bîipr.-Anloiiic. 

Alphonsc-Tlu'odoic. 

Jeaq- Jacques. 

Joscph-Marlial. 

Jcan-Lazar*'.' 

Augusle-Judouard. 

Gaspard'-GiittaTe. 

.Toscj^h. 

Rolnnd. 

I  onis-Eii<»nnc-Ci'\sar. 
A I  u  »  e  C II  3  1  < '  I II  3  g n  c . 
lSarUféieiDy«£douard« 


LIEUX 


Bouen. 

Bar-sur- Aube. 

Rouen. . 

L.irofîbelle. 

Footaifiebleau* 

.Sai«il-Qur»ntîn. 
Valencicn  nés. 
S.Ben,oît  du  Saull, 
Pari», 

Amipns. 

Hordtaux. 

SoisfOOf. 

Marsal. 

^I.iucomble* 

F«  11  /.7.nt)0. 

I\;tn(<v. 
A  :■<>. 

(^^stflaaudary» 

Aiiiiin. 

l^urta. 

Paris. 

Slcyssac. 

C"!iiaviari. 

llH-7.. 

Coiùpièi;Tie, 
Marseille. 


DiriftTsiisj 


Seîne'IfiférsMMjij 
Aube,  ^ 

S«i  ne-IuféricBf I 
Cbarente^Jnfifiç^ 

Sciiie.«i»r' 

Aisne. 
Nord.  ' 
Indre. 
Seine. 

Sotuuie. 
Gironde. 
Aisne. 

MeurUie. 
Seine-Inl2riéBi«t 

nw  '•' 

Mm  en:;©. 
Bouc.*<iu'Eliône« 
Meurtiie* 
!  I.i;iiuooe.  '       '  ' 

deine.  , 
Seine. 

C.onizc. 
Apennins. 
La*»iS-Alpes. 
Oise. 

9ouo.  dtt'Rhdii^ 


..lyui^ud  by  GoogI( 


ISO  US. 


Couturat. 

Cuel. 
Dadole* 
Dartoîs. 
IDecayea.  ^ 
Dchaussy. 


"DelavenDC. 
£)elseries. 
iDeiâoart  -  La  - 
marok. 

Desjardiai. 
Devere. 

Dncaiae.  ' 

•Pufrmr. 

Durand. 
Durfort-Léobard 
£iiioil. 

Floquet. 
Frnnchcwitt. 

Fjrimol. 


Augustin-Flr  -Gl^in. 
Char!  r  >-André. 
Panrrace. 
Honoré -Prosper. 
JeaQ-Bapiîste-Heori 
AI«xanfire. 

Vjclor- François. 
iH  Adolf)he''f  >onfs-Ge- 
B«vi«'\r  Firinin. 
An-  -FJisaheUi-Cc*. 
Aaioiae. 


LIEUX 


DéPARTSMCllS. 


FrouuÉÏdL 

Gnliot. 
GaHibier. 
Gafdcur-Lcbrtiii. 
Gar^an. 

Getèicys. 
Gen.'«oleQ« 

Godin. 

GoTipîî. 

Goareau, 
Gou^ard. 


Guill.  Enrni.  Aagiifte 

Jean-François. 

A 1 1  a  i  n  -  Lb  u  i  s- AntoiiK* 
Lainlivrt. 

Français  -  Gèorf^îBS- 
Fred  n  e  -  A  u^kiO* 
J^an-Baptisie. 

VitnI. 

Ph  i  I  i  ppe-Laniiynt. 
Adrien  Slam .  .-s, 
Denls-Ant.-Ii  iiorinr 
Gusiare-Olîion. 
Anne-(  .liarîcs-lr'rcJér. 
Jean-Loui*. 
Bai  tlii'iriiiy-Augusto. 
Jean  -  Mat  ie-ÀJfaan- 

Mich^l. 
Cba>les*Màrûi. 
Jeui  Robèrt; 

J  acques-J  oseph . 


Cîande-Virfor-Loilis. 
Mnrie-Mailnirin. 
Alcxand»^**  Pierre. 
A  iigtiste-Slanislas . 
Th^d.Clurl.-Joaeph 
Jiilifn. 
Pi  rriond. 

Formné.  '  '  '  - 
Qitt  «rt-Ch«lf1«»;  ' 

Pii  rre-G«si^K*CÔi09C . 

A  »  :  a't  i  S  J l 'â  n".  '  '  '  ,  <; 
G iaude-(>li  rifles;  ^ 


Pariâ. 

lîauroiiHi 

l  'a  ris, 
Parij. 

Epernaîr 
l'n  nnay. 

Pari». 

TerrasSOlii 

Prtris.      '  • 

Marseille. 
yi]len«.-»ur-I/Ot. 
Châl.-sur-iiaÔQe. 
Astafort. 

rîo  ri  fleur. 
.Sève;  ac. 
Besançon. 
Ponl-L«'vojri 
SaiauMalo. 

Kabasleus, 
Barbezieax. 

(Jaa<-noin. 
St.-G'  rmaia-le« 

OaiUard. 
(«baamofot.  * 
F'iu^uemoB. 
Paris. 
Mcix. 

h)pj;in^e,  '  ■ 

î.iin-îviilfe.  "  ' 

A<f!ï>an,  I 
Hièrci.  ■ 

St.-Saiilge.  ' 

15  V. 

'«MU.;  , 


P: 


detoe. 

Soi  oe-Infi^rielijrtAj 
Sri  ne. 
3t'iue. 
Sommai. 
Somme* 

Sri  nr . 

Mayenne  « 

^îtrae. 
IVicvra-. 
Lot. 

Sciuc. 


?iouc.-du-Rlrôëei. 
Lot-ot-G.i  ronnc. 
Saône  et-îvoirc. 
Lot 

St  iiie  ri 
Galvados, 
A^ryroû,  rit-". 
Doubsi     .f  <t*6^i. 
Loir-êi^haf*^ 
Ule-ei-yi] 


Tarn.  i,  •  ♦'v, 
CîiaraQte»  '  -  -V' 
S  ine-InlérieMr' 

Manciie.  '  -  »» 
Haute-MatB<K>) 
^^alvadoii  ^nl:* 

Scme. 
Moselle* 

Meurtha»'- 
H*''raulu 

ar,      *  *» 
Allier* 
Nièvra#^ 
Ortrf, 
Yonne. 
>îcurlbt« 


dit- 
A? 


uiyui<-cu  Google 
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If  OMS. 


Graydle. 
Griffiitr-Ltbaiiine 

Giienyveau. 
GuiDebon. 
JUcrcouet. 
Htibm. 

Hugue«iolil/lLa- 

laoce. 
Hurel. 

Hymn, 

JacquriiiOBt'* 
Jac(|uiu. 
Jc^ivet  de  Kten- 
court. 

Josscrand» 

Jouvin. 

Jubié. 

litbroase'Liiuyt. 

Larose,. 
Laartaceoi. 

Lavallée. 

LeCorbeni«r(i}. 

JLefrb^  re 
LefrançoU-Dela- 
laode. 

I>r  raverf'nd. 

I  on  faut. 
•Le  Bouge. 
Lesbros. . 

Louael. 
Hareose. 

Werlanil* 
Moneuze. 
BtorîB. 


Barthcleoij. 
Charlea*ÀBloili«, 

Denis. 
Alexandre. 
GHS|iarcl  Henri, 
Arsène-Clande. 

A I  e  .\  .1  n  d  re-F  rédcric . 
Fraoçois-Félii. 

l.onis- Alexandre. 

Fr  -Jo-i'|ih  -!'*f)i'|)Iiirp , 
Mic.-Leoaard-i  hcoii . 

Marit'-Edine-Marlin. 
Jean-  LoniS'-Juftim. 

Jai  ques. 

Jo.sepli-Noel-Jules. 
Jac(|Me|«Louis. 
Joseph  -IVlartial-Mar> 

AiJt.-liaphaèî-Elie- 

Vînc  -Êmin .  -  Marie 
HfHi  \  -.]  :i!i«?n-Je.in. 
Joscj)!i  -  'J'Ii('«ophile- 

Fraiiçoi  -Xrj  %  i?r. 
Ja  c  f^ues  -1\  a  j  II  I  on  d . 
Hilaire. 

Wartin-Aug.  -Marie. 
G  u  ill  a  tt  Aogasii  n . 
Louis. 

Isaac. 

André-Fnnç  -Gnill. 
IV)  aric-i  bornas. 
Jean. 

l^ierre -Jacques, 
J  ose  Aimé. 
dau<k'-Jos.-Leu£rojr. 
Graiieii-Déitiré. 
Jean-Bapt.' Jac^es . 
I.oui.  Anl.-Hippol. 
(  oui$-Cl)rirles« 
Preux-Joseph. 
GuillauDie-François. 
Pierre>£tieDiia. 


DX  ffAlâtAaCK. 


Charnj  îe  Bachot. 

Hoaona, 

Sauniur . 

Wavignics. 

St.-Malo. 

Paris. 

Mrtntbéliard. 
l^oiQU-à-Piirc. 

Pnrîi. 

ArrioaTÎUe. 
Dois. 

Cherboor^. 
Mootéliinart. 

INisiues. 
La  Sônc. 
Lyon. 

Atjeo. 

I.oano. 
Paris . 

Arbois. 
iVrj^ain, 

Isle'Boucliard. 

Pari». 

Eclot  -les'fiaoDS. 

Falaij>e. 

Paris. 

l.ii-niiuaL  Ferrant 
Eciicil. 

Coodé  iurRisla. 
Veyncs. 

Ervy . 
Sl.-ÎUalo. 
)  ez«nas. 
St.-Qoentm, 

Idetr. 

St.-Giilei*sur~Vie 

Rbciuis, 


Bipaa, 


DiriatSHSM. 


Anbe, 

Loire.  ^ 
Muiae-ei-Loi^K 
Oise.  ^ 
Illè-ct-Vilainç,^ 
Seine.  \^ 

Haut-RInn.  *^ 
l  le-  de  -iii-Oua* 
deloupe.  ^1 
ocinc.  -, 

Sriue-ct-Oiae^* 
Jura. 


Manche* 

Drôitié. 
Gaid. 


Lot-el*Garow^ 


■y 


MonuDoite. 
Seioe. 

# 

Jura. 

Gers.  '  . 

iQdre^evLoirfl^  s 
âMine.  *'  i 

S»M  n    1  n  fo  r  îfUjpf^ 

Calvados. 

Seine. 

Ille-et-Viîn  in«..  *. 
Piiy-de-D4aic»,.  , 

arue. 
Enre. 

Hauies-Alpcm. 

Aube.  '  ^ 

Ilie-cl-Vilaia«. 

Hérault. 

A-     .  \  t 
isne. 

Moselle.  ,  ^ 

Vendée. 

Marne.  ' 

Seioe^Inf^ri 


(t)  M.LeCorbeiUer  avoii  déjà  sic  admis  eu  xSo;,  luais  il  u'aYuitpasrejointi; 


u  kjui^L-u  Google 


NOMS. 


Morlot. 
Mu  nier. 
ÎVoèl. 
"No'izet. 
O.-Farcll. 
Olrj. 
Oury. 
Pat|ueron 
Paquet. 
Parés. 

Parct. 
Pargoirc. 
Penuenlt  de  la 

Varande. 
Perreyve. 
Perroi. 

Petitot-de-Mont' 

Louis,  .. 
Peyret. 
Poilleux. 
Pouettrc. 
Pouparl. 
Aaigniac. 


Rolland-Gara- 

gnol. 
Ko  o  d  r'a  u -Ma  r  tî - 

nièrc.  -, 
Roy. 
RuïUer. 

Sahiiguct-d'A- 
marzit-d^Es- 
papnc. 

Salanin. 

Savari. 

Schcrer. 

Serres. 

Sers. 

S<Tiour. 

SimoD. 

•Soufflol. 

Soulier. 

Surineau, 


PRÉNOMS. 


LIEUX 

DE  M15SANCE. 


J  os.-Charles- Antoine 
Dominiaue-iNicolas. 
Jean  Félix. 
François- Joseph. 
Alrxandrp  -  Augustin. 
Pierrf-Adoljïhc. 
Pirrre-Consiantio. 
Nicolas. 

Vicior-Anioine. 
Jos.-Françols-Picrre- 
Jean. 

Claude-Jos. -Camille. 
Jean-Pierre. 

Antoine-Gahriel. 
Jospph. 

An.;;e-Jean-Joseph. 
ïliélesphore  -Enne- 
mond-Marie. 

Joan-L.-Anl.-Emclic 
Antoine. 
Casimir.         ■  v 
Charles-Henry. 
Franç.  Louis -Marie- 
AnDC-(îabrieI-J  eaq 
Saint-Cyr  -  Marie- 
Jeanne.  Artique». 
Louis-Xavier.  Sisteron. 

Jean  Pierre-Ca mille.  Grenoble. 


Paris. 

Jouy-aux-Arcbes. 
Bruxelles, 
Paris. 
IvC  Puy. 
Vandœnvre. 
lourlaville. 
Anccrville. 
Meaux. 

Rivesalte». 

Lyon. 

St. .Pons  de  Maa- 

Chiens. 
Lisicux. 
Lyon. 

Plobonalec 

Parme. 

Aignpsmortes. 
Melun. 

Touques.        :  - 
Angers. 


DÉPÀXTXMZRS. 


■f 


Seine. 
Moseire.  ' 
Dyle. 
Scioc. 
Haute- Loire. 
Meurihe,       .  , 
M.Tnche.      "  '  i 
Meuse.        ■"  ' 
Seine-et-Marne.' 


PyTénces-Oricnt. 
Rboae. 

.■  «  * 

Hérault.      '  ^ 
Calvados. 
Rbônc. 
Finistère. 

Taro.' 

Gard. 

Spine-ei-Marne. 
Calvados. 

Maiue-eL-Loire. 


■ 


Loui*-Noè'I.  "  ' 
Edine. 

Jean-Bapti«tc. 
Aina  ble-Jean- Joseph- 
Charles.  •  '  s 

Auguste-Henry. 

Nicolas. 
Charles-Louis. 
Jean-Joseph..-  r  i? 

Jean-Jacques. 
Louis  Antoine. 
André'- Jean-Bapliste- 

Arbogast. 
François. 
Jean -Joseph. 
Aug.-Joseph-Gaston. 


Ncuvy-la-Loî. 
Ville  sous  la  Ferté  Aubu. 
Gucbvillcr. 


Loi-ei-G  nronne . 
Basses- Alpes. 

Isère. 

Indre-et-Loire. 


Paris.  '  . 

Gendre. 

Mezièrci^ 

Paris. 

La  liochc  -  des  - 

Arnauds. 
Bordeaux, 
Oulx. 


Colmar. 

Paris. 

Clc  r  Ml  on  t  -  Fc  rra  nd 
Luçon.  •  ^  .- 


Uaut-Ahia. 

Seine. 

Lénian . 
ArJeuneS. 
Soiue. 

Hautes- Alpes. 

Gironde. 

Pô. 


Haut-Rhin. 

S  ci  no. 

Puy-de-Dôme. 
V  cadet. 
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Tabareau» 
Taniu. 
Thinr. 
Tiroq. 

Tournnire. 
Uiii|»fenbaçli. 

• 

Vene. 
Viacfot. 

Vuillet.  ' 


Antoine-François. 

Citai  les-Auihroise. 

FÀm^  Marie  Prosper- 

Guillanoie. 

Guillautne. 

F    n  çoiso A  ntoînc . 

AuL  inc  -  ficnrand- 

Chartet-Antoine. 

A  nloînf. 

JU)iui-A"gustc, 

l'ierre-Kdouard. 

JoMph-Aopislia. 


Iil.£UX 


0£  XÀISftANCE» 


Bezitri. 

Paris, 

Paris. 
Riom. 
Mayanoo. 

Livry, 
Etain. 

Vialas. 
Grenobk. 
Saint  -  Pierre  - 

Montiar, 
Die. 


Héraiilt. 

Srine. 
Menrihe, 

Monfr-Tonnerra^ 

Saiiic«ct-Oia«« 
Meiuc* 

Tarn . 
Isère. 

Nîèfvn« 


ÉVÉr^iiMENS  PARTICULIERS. 


1\T.  Pellcgrin  (Sérapbîn-Dominirpie),  élève  de  î'Eco^c  impcriale  Paljrtech 
nique  ,  se  |)r*>iiiei)oiL  au  bord  de  IV  nu  ,  rlevanj  Je  port  des ioTa^ifles  ,  le  mardi 

i4  (éy  rier  i8no;  il  aperçoit  au  luilitu  lit;  la  rivière  un  houiaie  litiUQt  contre 

i_  . /_'>^..    .._     '  "  .i^  j  j  j_  i_  j_  j_   •!  j  -  •. 


la  mort  (cVtoit  un  trouipetle  des  dragons  de  la  garde  da  ParU);  tl sa  précipita 
tout  babillé  dans  Jesflote ,  et  parvient  k  le  ramener  heareusement  à  bord. 

M.  le  Conseiller  d^Eiai ,  Pn  fei  de  Police ,  en  donnant  eonnoiss^nce  de 

cet  acte  de  deYourmejU  à  M  îf  Miinstr«-d'Euvl  ,  Gou-rerneur  de  TEcole 
Polytechnique^  Ta  prié  de  Touioir  bien  U'aa$uellre  au  ^eune  élève  le  témoi* 
^oage  de  âa  aatiafactioo  particulière. 


Dans  ie  courant  du  mois  de  janvier  dernier  ,  un  brick  français  .s'ctant  brisé 
sar  un  écueil  en  vne  de  Ouiberou  ,  le  jeune  de  Boatcilli|îr  (Cnarles-FrançoiS' 
BomaricL  anrien  tflcve  at'PEcole  Polyiecbn»c|ue  ,^»mcier  dans  ie  sinéme  ré~ 
iment  (raTtillerie  à  pied  ,  se  porta  sur  le  rivage  ponr  voir  si  Ton  pouvoît 


nncr  qi!fcl(ju»'s  se<'oiirv  aux  naufragés  La  bruoie,  dont  la  uier  très-houlense 
eioit  couverte ,  â''«iaiii  djssipce,  il  îLperçut ,  vers  les  cinq  iieiure^»,  deuxiiouimes 
<pii  luitoieol  eoDire  les  flots.  Alors  ne  consul  tant  que  son  cesur»  il  te  jelie  à  ht 
mer;  etbîeoiÀi^  suivi  d^un  second,  il  parvint  à  sauver  les  deux  naufragés  ^ 
€pii ,  fiepnis  trois  heures,  chercboieot  en  Taîn  4  abonier  k  xÎTagCj  «t  ^pû| 
exténues  de  faiigue  ,  cloient  près  de  périr. 

Ce  jfune  hotiiuie  a  rendu  compte  de  cet  événement  à  son  p^rc  ni fc  une 
êen^ibililè  et  une  modestie  toucbunte  :  u  J  ai  :icnti^  dit-il  ^  en  picnanl  la, 
*  main  glacée  de  ces  mttlkeureux,  ^va  ce  moment  seroii  un  des  plus 
»  beaux  de  ma  vie,  » 

M.  de  Bonteitlief  est  un  officier  d«  mérita  i  fjw  l'estfait  déjà  distingiMr  dam 
les  denùùreacainpagiics^ 


'  u  kjui^ eu  Google 
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•  -     CONCOURS  DE  1808. 

Le  jury  d'admission  de  l'Ecole  Impériale  Polytechnique  a 
prononcé ,  le  a8  septembre  f  sur  les  candidats  qui  se  sont  pré- 
sentés au  ooneoors  de  celle  année  |' 

Trois  cent  quatre-vingt-un  caiididaU  out  éié  examinés  ,  tant 
à  Paris  que  dans  les  departeinens. 

Deux  cent  soixante-treize  out  été  déclarés  admissibles  pour 
les  sciences  mathématiques  ; 

^  Mai^  deux  out  été  exclus  du  concours  par  le  jury ,  parce  qu'ils 
a*eiuieiit  présentés  à  deux.exaininfttettrS|  et  qu'ils  ^voient  été 
examiaés  deux  fois* 

Le  jury  a  également  excitt  dttconcoars  t 

x*«Ooze  candidats  trop  peu  instruits  dans  le  dessin  ^  on  n'ayant 
pas  concouru  dans  celte*  par lioj^ 

*  a®.  Six  n'ayant  pas  concouru  dans  la  langue  latine  ;  ^ 

3°.  Deux,  comme  neconnuuiaai  pas  suffîsanamenlîeur  langue. 

Le  nombre  des  candidats  entre  lesquels  le  jury  a  dû  faire,na 
ehoix ,  a  dot^c  été  de  a5i  «  sur  lesquels  169  put  été  admis. 

Ifombre  des  Candidats  examinés  en  i^oQ  j  38i ,  savoir  : 

'4 

A  Paris.    .......    14?.  1  ' 

Dans  les  départemens  .    ,    •         /*  *  *  .     *  "  - 
Nombre  des  candidats  admis  en  18.06 , 169 ,  savoir  t 

A  Paris.  .  79  l      ^   ^   ^   ^   ^  \^  ' 

Dans  les  dépariemens.  •  80^'**'*' 

Nombre  des  £ièves  admi%  jusqu'au  10  novem- 
bre 1607   •  1980 


Nombre  total  des  Elèves  admis  à  l'Ecole  depuis 
son  éCabiiaseweat  ^  ##   •  ^139 
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ADMISSION  DANS  LES  SERVICES  PUBLICS. 

Xe  jury I  préaidé  pat  M.  le  Gouverneur,  et  composé  des  decuC 
Bzamioàteurspermanens,  MM.  Legendre  et  Lacroix      et  de» 
Examinateurs  temporaires,  iÛLM»  Yauquelio  et  Malus,  a  arrêté^ 
la  5  octobre  idg8»  iea  lUtes  saiyantes,  par  ofdre  de  nàériti& 
âavoir  : 

^  jiftillerie  de  ierre.  MM.  RegoeauU,  PoîHèvé  de  Itt  Guë- 

lÛDais  y  Lanoue ,  Bréon  ^  Avéro^ ,  Faurie»  Goeatio  «  Iiagarde^ 
.Boisset,  Gailly^  PlssIn  aîné,  Kaoul ,  Lafitte t  Bouchard  ^ 
Teissier,  Baston-Lariboisière,  Favier,  Lamy ,  Gisîain-Bontin, 
Pissin  jeune,  Culmann,  Vathaire,  Franchessin,  Graudjean^ 
Poulain  (  Delphiti  },  Fuymirol ,  Bezault«  Sainte -Al ri egoade  , 
îfaocy  ^Robiliard ,  Damej-Saint-Bressoa,  B.atoiat  Thoiimas» 
lierey,  Amilîef  (  J.-H.-TJ.  )  ,  Joffre  ,  Caurant ,  Savoye^  Bes- 
ser,  Jacomet,  Toytol,  Frémond,  Desnoyers,  Prisjet  Pré^ 
vosty  Mariez,  Donselot-,  Koyer,  Belly ,  ••Yiart*  •  •  •  •  So 

ArtilUri^  4fi  m»r*  MM.  Barihez  ,  &ieu  t  Antoine  ^  Briois  p 
Ducluseaii,  Dellac,  Héniot  Merlia^  Mosseron  d'Amboise* 
Vassal,  Ch^rpenderf  May^r-Marx»  Moulin  (P.-N.-A. )« 
Belenet,  Bourbuae-Laffore.  •  i5 

Génie  militaire,  MM."  Picot ,  Bombey,  Leroox-DottviUe  , 
I»apipe ,  Locher  ,Goetiry  ♦VuiUeret  ♦  Négrier  ,  Leroy  (P,-A.  ) 
Casstères»  Barbaud,  Anselinier,  Dritmel^  Pintedevîn-Bu- 
jardin.  Million,  Vinçenot,  Furgole ,  Becquerel,  RafFard^ 
Le  mercier,  Comte  t  Choamara,  Larmandie  Sùdour,  '  Le- 
peacheur  de  BranvHle»   

Ponts  et  Chanssées.  MM.  Pellegrini ,  Grandin  (  C.-H.-P.)  , 
MaUet,Teichmann  ^  Jousselin  ,  Guyloo,  (!^ailloux,  Letocart, 
Borgognon  ,  Marcilly  ,  Poirée,  Prissaid,  Journet ,  KeydeU 
Jet,  Meunier,  Leguay,  Morisset-Dubreau ,  Robinot yer*' 
dier,  VioUet,  Marcellîn ,  Bardel',  Jémois  •  •  s9 

'  Minp.s.  MM.  Gueymard,  Gabë,  Gardien,  Houssel-Galle  , 
Jacques,  Clieron  ,  iftoussel  .•  •  •  7 

Construction  des  vaisseaux.  MM.  Dubois  (  L.  -  J.  -F.  )^ 
Demoor  ,  Jobert ,  Pirard ,  Leroux  ,  Janin  ,  dit  Lescure  (2)*  B 

Poudres  et  salpélre^ylMM^  ]^e^  % 

0)  M.  liî^rroix  a  remplace  ,  comme  examîTirîtfur  permanent..  M*  £ofnit« 

n'a  pa  en  remplir  les  foncuoas  pour  cause  de  maladie. 
(là)  Paa«ës  dans  ce  service  ea  juio  1808,  à  la  suite  d^on  eoneonrs  particulier. 
C3)  PaMM  dan»  les  pondre»  et  aalp^tres  en  j  uin  1 808 ,  à  la  mile  d^na  ooaeotn 
puDHc.  . 

•  r 
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SouS'lieutenans  dans  la  lignem 

mi.  Mangin-Douence,  PQuçhé  (G.-F.-E.)*DeprBZ  de  Gras* 
sler  »  Petit  (L«-J^B*-I>')  9  nommêx  sous^Ueutenan*  4 

*  Démissionnaires, 

MM«Beck  (  Miwd  ) ,  Cabw^t  GosNi,Doii«)n  ,£eoorbeUkr  » 
lepasquier ,  Faidet^  P^oo-  r  8 

MM.  Bouyer,  Devallée,  Druet^Denrauz»  Gilbert*  Gui- 
baud.  •••••  •  S 


« 


Btat  de  situation  des  Elèf^es  de  t Ecole  Impériale  Polytecfi-- 
nique  ^  à  l'époque  du  i*'.  novembre  1808;  et  résultat  des 
opérations  des  jurys  d'admission  dans  les  services  publies  , 
ae  passage  de  la  seconde  division  à  la  première  ^  ei 
d'admission  à  ( Ecole. 

L*ëcole  ëtoLt  composée, le  10  novembre  1807» 
de  3i6  Elèves^ 

SAVOIE: 


Première  division»  ...».«  i34  1 


Seconde  division.  z8s 

£lle  a  perdu  dans  le  cours  de  i  année  ^ 

T,.  ^  r  f^miëre  division*  ...  1  1 
^^^^  \  Secpn^e  division.    .  .   •  4  / 

.  .       .      f  Première  division,    al  q 

»<»«^™"^(seconde  division.  .   6/  » 

Passés  sous-Iieutenans  dans  la  ligne.    •   •  4 


3iG  élèves. 


5 


Admis  dans  les  services 

publics» 

Conslruction  des  vaisseaux.  . 

145 


128 


f4a) 

Au  i^.  mmnbn  iSo8»  i'£col6  mloic  cmposée  de  s  71: 

s  ▲  ¥  o  I 

Preiniore  division.  •••••«,«  i"! 
Secuade  division   •   •  I70  j 

Le  Jury  a  pensé  que  sur  les«7o  Elèves  qdi  coin* 
pDsoient  la  deuxième  division,  i5a  étoteiit  suscep" 
fible:»  i\c  passer  à  la  première,  et  que  ao  devoieut 
luire  Din»  seconde  année  dans  celle  division.  Il  ea 
resulti^  (jue  la  nouvelle  première  division a'est  troa<« 
vée  composée  de  i5x  ELèvea* 

Ajoutant  aux  171  Elèves  qui  reatent  à  VEcole, 
les  iSç  tjKd  ont  été  admis  au  concours  de  cette 
année.  Cl   ;  ...  169 

L'Ecole    est  trouvée  composée ,  au  i".  novem- 
lue  1808,  de 33o Elèves. 

'  *   

^^^^^^^^^^^^^^ 

s AYoxm: 

Première  division  i5r  1  ^ 

Seconde  division   •   ,   .   179  j  '^'^^ 


DISCOURS 

h. 

Prononcé  par  le  Préfet  de  la  Seine  ^Inférieure  à 
V ouverture  de  V examen  des  aspirons  dfJEeole  Poly- 
technique^ fe  5  septembre  1808. 

MEsszsums^ 


1 


Je  vous  ai  réunis  pour  assister  à  Touverlure  des  Ex^meps 
qui  vont  avoir  lieu  pour  Tadmission  des  Elèves  à  TEcoio  impé- 
riale Polytechnique.  , 

Cette  Ecole»  dès  sa  naissance ,  a  été  gélèbre  dans  le  monde 
savant, par  l'étendue,  la  perfection  de  son  enseignement ,  et 
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la  Haute  réputation  des.  professeurs  qui  y  ont  snccessivemenl 

'présidé. 

Aujourd'hui  y  son  organisation,  l'utile  et  noble  destination 
de  ses  Elèves,  la  protection  spéciale  de  S.  M.  TEmperenr, 
sous  les  jeux  duquel  elle  fleurit ,  tous  ce?  tiires  lui  iissuretu  4e 

Îirexnier  niui;  pitrnu  nos  institutions  de  l'iiisti  Lict luu  publique, 
'ai  voulu  signaler^  autant  (ju'il  est  en  tn  ii  ,  loii^  ces  avan- 
tagea ;  j'ai  voulu  coulnbuer  à  les  rendrasensibles  aux  jeunes aen», 
aux  pères  de  famille  et  aux  instituteurs  ;  enfin  ,  j'ai  cru  remplir  les 
vues  duGouverneineuf  »  en  faisant  nioi-iuèma  l'ouverture  de  ces 
Examens  ,  et  en  y  appelant  tuuh^is  les  personnes  qui  ,  par  leurs 
fonctions  ou  la  iiuiui  e  de  leurs  éludes  ,  peuveat  coulribuer  à 
Tintérêt  et  à  la  solennité  de  cette  cérémonie.  ^ 

L'Ecole  Polytechoiquc  ,  ssieurs ,  n'est  point  une  de  ces 
institutions,  telles  que  les  Ccipuales  en  ont  offert  quelquefois  des 
exemples  ,  qui  ,  plac  ées  au  premier  ranj;  par  des  pri\  ile^es  plu- 
tôt que  par  dei  aci  vices  ,  ne  répondent  aux  faveurs  du  Gou- 
▼ernement  que  par  des  préieotioas,  et  s'obtiennent  jamaie 
d'autre  éclat  que  celui>qu'eues  tirent  de  la  protection  duSoove- 
^  raîn.La  plu^  grande  gloire  de  i*£cole  Polytechnique  Jut  est 
personnelle  |  elle  lut  vient  de  celtn  nombreuse  suite  d'£lèves 
qui  sont  sortis  de  son  sein*  Quelques-uns  ont  déjà  rendu  leure 
noms  célèbres  dans  l'Ëttrope;  plusieurs  occupent  dans  leur  pa- 
trie des  places  éiniiientes  ,  récompense  de  leurs  services  ;  tous 
font  rejaillir  sur  r£cole  qui  les  a  formés ,  l'honneur  et  la  consi- 
dération qu'ils  se  sont  acquis. 

C'est  même  un  sujet  d'étonnemeht  lorsqu'on  considère  b 
multitude  d'hommes  distingués  dans  tous  les  genres  ,  qui  s'hono- 
rent du  titre  de  ses  Elèves ,  de  réfléchir  qu'elle  a  à  peine  quinao 
ans  d'existence.  Maïs  elle  offre  cela  de  particulier  dans  son  his- 
toire, qu'elle  n'a  pas  eu  d'enfance.  Née  au  milieu  des  orages 
politiques  ,  ses  premiers  fondateurs  furent  les  premiers  savans  de 
îaFranre;  et  iî-^  ^e  servîretU  ,  pour  répandre  et  pour  perfec- 
ti  jiiner  les  arts  utiles  ,  de  toute  l'ener^ic ,  de  toute  l'activité,  de 
tout  l'enthousiasme  qui  caf^actTri-ift  celte  épo{[ur,  et  qui,  hors 
l'euceinte  de  cet  asile  des  sciences,  etoit  dirige  par  des  cœurs 
inoins  purs ,  et  vers  de  moins  nobles  usages. 

Depuis  ce  moment,  on  a  vu  chaque  année  sortir  de  dessus  ses 
bancs  des  essaiin^^  de  jeunes  savans  qnî  se  sont  répandus  dans  îios 
arméeS;  dans  nos  ports  ,  sur  nus  roules  et  dans  nos  lycéen.  Pir- 
tout  ils  ont  porré  cette  aptitude  éclairée  ,  qui  simplifie  et  ptT- 
feclionncMous  les  objets  auxquels  elle  s'applique  ,  et  qui  elle- 
Tnême  n'est  qu'une  continuelle  application  des  tlieorie??  de  l:i 
dutiuce.  C'est  là  ic  piusgraod  service  que  pourruil  reudie  i  .Luoiii 
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imperirilc  Polytechnique  ,  de  resserrer  à  jamais  par  son  enseî--^ 
gneinent  les  niruds  ^ui  doiveul  uuur  les  scieacâs  spéculatives- 
et  h  s  arts  appliques. 

Ce  fut  un  spectacle  nouveau  dans  l'histoire  moderne  dot 
iciences  ^  de  voir  des  hommes  dont  les  noms  se  plaçoient  natu- 
rellement à  la  léte  de  r£urope  savante  t  descendre  des  hauteurs 
de  leurs  spéculations ,  pour  se  livrer  à  toutes  les  pratiques  des 
arts  I  créer  des  artistes  ,  des  savans  et  des  officiers  «  partager  leur 
temps  entre  lei  méditations,  les  expériences  et  les  fatigues  de 
IVnseignement,  et  transporter,  en  un  mot,  dans  leur  vie  et 
leurs  habitude;^ ,  Paci  îvilé  à  laquelle  jusque-là  leur  pensée  seuia 
avoit  été  accoutumée. 

Cette  heureuse  influence  s*est  propagée  :  c'est  à  elle  que  nous 
devons  cette  destination  plus  active  que  l'on  remarque  parmi 
les  savans  qui,  de  nos  jours,  appliquent  eux-mêmes  Te  savoir  à 
tout  ce  qui  est  utile  ^  et  prouvent,  par  des  résultats*  les  avan* 


lion,  de  Tintruction  publique;  ils  se  montrent  ds^ns  les  camps» 
daus  les  ateliers ,  et  par-tout  ils  joignent  À  l'éclat  de  la  science 
celui  des  services  rendus  à  l'état. 

'  Cet  aspect  du  monde  savant  n'appartient  qu'à  l'époque  où 
nous  vivons  :  cette  observation  est  une  de  celles  qui  lui  fait  la 
plus  d'honneur. 

Je  me  félicite  de  cp  que  la  présence ,  ici ,  de  M.  TExamina*^ 
leur  y  m'a  &ttrni*roccasion  d'en  faire  la  remarque. 

Les  jeunes  gens  qui  m  écoutent,  et  qui  sont  vcous  pour  con-» 
courir,  n'ont  pas  dû  se  dissimuler  que  le  titre  qu'ils  ambition- 
nent  ,  devient  tous  les  aas  plus  recherché,  plus  di^^piité  ,(3t,  je 
dois  le  due  ,  plus  difficile  à  obtenir.  C'est  donc  avec  cette  con- 
viction ,  jeunes  Elèves  ,  que  vous  avez  du  vous  préparer  à  cet 
Examen,  qui  fait  lutter  ensemble  des  rivaux  de  toutes  les  parties 
de  id  France.  Vous  serez  d'i^bord  interrogés  sur  les  Maûiépia^ 
tiques  ;  elles  forment  la  base  de  l'instruction  requise  pour  être 
aamin  à  l'Ecole  Polytechnique  ;  elles  sont  l'instrument  néçes-» 
sa  ire  à  tous  ceux  qui  se  destinent  aux  services  publics.  L'étude  des 
élémeus  aura  sutB  pour  vous  donner  une  idée  des  nombreuses 
applications  que  Ton  peut  fiiiVe  de  cette  belle  science ,  dont  les 
propriétés  sont  si  universelles ,  qu'elles  semblent  participer  de 
celles  de  l'étendue  qu*elle  mesure. 

La  Oenométrie  aura,  la  première  ,^  fixé  votre  attention;  elle 
v<4U>  aura  iu^éreââéâ  par  la  variété  .de  ses  combiuaisouâ  el  i  cvi* 
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iSenee  de  ses  découvertes ,  qui  est  telle ,  que  ijiiielqoefois ,  sans 
doute*  vous  vous  seres  étonués  de  ne  les  avoir  pas  faites  vous* 
mêmes  sans  le  secours  de  la  science.  £n  effet ,  tour  ce  qu'elle 
vous  a  révélé  étoit  en  votis.  Nous  naistons  tous  géotuèires.  Ceux 
«qui  obtiennent  ce  titre  n*ontd*autre  avantage  que  d'avoir  exercé 
leurespdtà  reconnoître  et  rassembler  toutes  les  notions  que  nous 
possédons  sur  l'étendue.  Mais  le  génie  qui  guide  dans  les  démons- 
trations appartient  tout  entier  à  la  science.  Vous  aurez  remar* 
«pié  cette  singularité  t  que  la  géométrie  t  cette  science  des  corps  , 
opère  continuellement  sur  des  abstractions  ;  elle  assemble  9  elle 
divise,  elle  combine  des  idéalités;  et  la  nature  physique,  qui 
«st  passive.,  semble  obéir  à  ses  calculs,  tant  l'application  de  ses 
découvertes  est  rigoureuse.  C'est  cet  esprit  d'abstraciion  par  ex- 
cellence qui  faisoit  dire  à  Pascal ,  que  tonts  la  puissance  de 
V esprit  se  montrait  dans  la  jyrerni^re  page  d'un  livre  de  gàomè-^ 
trie.  C'câl  sans  doule  aussi  dans  ce  sens  (p'il  faul  enleiidre  ce 
qu'on  nous  raconte  de  Tenlhoiisiasmc  de  ce:  ancien  ,  à  la  vue  de 
quelques  figures  géométriques  tracées  sur  ie  rivage  d'une  iie 
étrangère» 

Vous  avez  ouï  parler*  jeunes  Elèves,  de  l'enthousiasme  de 
«et  autre  géomètre  qui  *  pQur  soulever  le  globe  entier*  nedeman* 
doit  qu'un  point  d'appui.  La  partie  de  la  Statique ,  que  vous 
nvez  vue  jusqu'à  ce  jour,  a  sufli  pour  vous  expliquer  la  pensée 
de  ce  philosophe.  Cette  étude  vous  servira  d'introduction  à  cell« 
de  la  Mécamqiée ,  et  vous  marcherez^de  prodiges  en  prodiges^ 

Vue  antre  branche  des  mathématiques  *  qui  fut  long-temps 
inconnue  ,  long-temps  aride  et  négligée*  et  qui ,  dans  le  siècle 
dernier*  sembla  recevoir  une  création  nouvelle ,  tant  ses  pro-  * 
cédés  furent  simplifiés  et  ses  applications  multijftiées*  V  Algèbre^ 
a  dû  aussi  faire  partie  de  vos  études.  L'algèbre^  cet  appui  de 
l'esprit  de  recherche*  a  doub^  ses  forces  dans  toutes  les  carrières 
où  elle  l'a  guidé  ;  aussi  aujourd'hui  toutes  les  barrières  sont-elles 
tombées  devant  elle.  It  n'est  pas  une  branche  des  mathématiques 
qui  n'ait  reçu  son  application ,  et  elles  se  sont  toutes  agrandies 
par  ses  calculs.  Elle  a  prêté  ses  formules  et  sa  rigoureuse  exacti*' 
tude  aux  sciences  physiques.  Depuis  ce  moment ,  elles  ne  s'éga* 
rent  plus.  La  subtile  métaphysique  elle-même  a  souvent 
emprunté  son  langage  et  son  appui.  Heureuse,  si  ses  débiles 
mains  lui  permettoieut  de  porter  ce  hi  à  travers  tous  les  dédales 
ou  elle  s'engage  ' 

L'algèbre  est  remarquable  par  l'étendue  de  ses  recherches; 
elle  ne  l'est  pas  moins  par  les  procédés  qu'elle  emploie.  Vous 
avez  pénétré  dans  l'esprit  de  ces  équations  algébriques ,  qui  n'of* 
frcnt  à  la  pensée  ^e  aes  traductions  diverses  d'un  même  énoncé* 


Digitized  by  Google 


Ifti  Confia  dernière,  cependant ,  ron  lient  la  «solution  cherchée.  ILa 

Î)reiiiière  fois  que  vous  les  employâtes,  vous  Jules  être  surpris  de 
a  puissance  de  la  science  »  eu  la  voyanl s'emparer  de  l'incounue  , 
la  traiter  couune  une  quanlilé  po'^iiive ,  la  soumeUre  à  ses  opéra- 
tions, et  après  des  t  utiibinaisous  piusou  moins  longues ,  la  forcer 
de  se  révéler  elle-niêiue.  \  os  jeunes  iniagiualious  ne  se  rappe- 
!nieni-ellcs  pas  alors  ce  géaiii  de  la  fable  qui,  vaincu,  altéré, 
ii'avuuùit  son  nom  et  sa  nature  qu*après  avoir  pris  iniiie  formes 
diverses  pour  échapper  à  son  vainqueur? 

J'aime  à  vous  parler,  jeunes  Elevés ,  la  langue  de  vos  études; 
j^aime  à  parer  mes  discours  des  couleurs  de  Tanliquité  :  elles 
plaisent  à  la  jeunesse;  elles  sotjt  brillantes  comme  les  pensées  de 
f^el  âge*  Vous  u*y  êtes  point  étrangers,  puisque  les  befles^leltres 
ont  dû  fàire  partie  de  vos  éludes;  elles  auront  eu  de  Tattrait  pou^ 
vous.  Les  jeunes  matliéipaticîens  comptent  ordinairement  pour 
des  heures  de  récréation  le  teinps  qu  ils  leur  consacrent.  Ahl 
«Conservez  toute  votre  vie  le  goût  des  lettres ,  ce  goût  de  toutes 
les  jouissances  de  lV>prit;  et  puisque  la  langue  de  Cicéron  doit 
vous  éire  familière,  apprenez  par  cœur  Téloge  qu'il  en  fait.  Il 
a  révélé  la  pensée  de  tous  ceux  qui  »  dans  tous  les  siècles  et  dans 
tous  les  pays ,  les  ont  cultivées  et  leur  ont  dû  les  momens  les  plus 
heureux  de  leur  vie. 

Je  ne  vous  parle  pas  de  l'obligation  où  vous  êtes  crécHrc  cor- 
rectement la  langue  française  ;  il  est  si  honteux  d'ignorer  sa 
propre  langue,  que  je  vous  fcrois  injure  en  regardant  Comme 
une  difficulté  l'examen  que  vous  devc?;  snhir  à  ce  sujet. 

he  Dessin  y  qui  eM  une  extension  du  la[i;;a<;e,  ou  au  moins 
nu  supplément  à  l'art  de  peindre  la  pensée,  le  de-^sin  fait  en- 
•  core  partie  des  éfudes  de  TEcoîe  Polylicnnique.  S  ju  élude  est 
utile  y  et  peut-élre  trop  ne<;li^ee  dans  toutes  les  condiUons  de  la 
sociéie.  £iie  est  ludispeusabie  et  exigée  dans  celle  que  vous  eiu-* 
brassez. 

Voilà,  jeunes  Elèves,  le  cercle  dans  lequel  seront  renfer- 
jnés  les  P^xc.men»  que  vous  allez  subir.  Il  est  vraiseaiblalile  que, 
dans  le  nombre  de  ceux  ([ui  se  pré>euienl  cette  année  an  Con- 
cours, tous  ne  seront  pas  adiiub.  ijue  ceux  h  qui  la  palme  aura 
éle  refusée,  ne  voieni  ,  dans  celle  circonstance,  qu  une  raisoa 
pour  redoubler  de  travail ,  atin  de  se  présenter  avec  plus  d'avan-* 
lage  aux  examens  de  Tannée  prochaine. 

Ceux  qui  auront  mérité  le  suffrage  de  M«  TExaminateur  * 
auront  la  perspective  prochaine  d'entrer  au  service  de  l'Etah 
Cette  nouvelle  deslination  leur  imposera  de  nouveaux  devoirs  « 
et  doit  appeler  leur  atleîition  sur  des  objets  .plus  sérieux  que  ceux 
qui  les  Ont  occupés  jusqu'à  ce  jour.  Qu'ils  ne  perdent  jamais  de 
vue  que  t  dans  là  carrière  où  lIs  sont  près  d  entrer  »  el  aous  le 
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thgne  du  grand  Prince  qui  nous  gouverne,  il  n'est  qu'un  moyen 
de  s'avancer,  qu'une  seule  voie  ouverie  à  l'ambition  :  c'est  celle 
dcriionneur,  de  la  probité,  des  bons  et  loyaux  servirez.  Toute 
autre  route  égare  et  perd  ceux  qui  la  suivent.  Que  cclie  vérité 
soit  la  règle  constante  de  toutes  vos  actions.  Jeunes  ^ens ,  si 
dans  le  monde  vous  entendiez  d'autres  niaxinfies,  si  l'on  vous 
citoit  dès  succès  obtenus  par  l'intrigue,  on  des  services  restés 
sans  récompense,  méfiez-vous  de  ces  exemples;  méPiez-vous 
même  de  ceux  qui  les  débitent.  Se  montrer  morose  et  fiondeuc 
à  l'ép(X[ue  où  nous  vivons,  c'est  perdre  tout  crédit  auprès  des 
ames  généreuses  et  des  cœurs  sensioles  à  la  gloire. 

Sans  sortir  de  l'enceinte  de  l'Ecole  où  vous  allez  habitef,  vous 
trouvères  dans  celui  qui  la  gouverne ,  et  vous  aurez  continuelle* 
ment  sous  les  jeux  «  un  exemple  de  la  considération  personnelle» 
de  la  foi'tune  et  des  dignités  qui  peuvent  devenir  la  récompense 
d^uné  vie  toujours  pure ,  toujôurs*  active,  et  toute  consumée  dans 
d'utileë  travaux.  Cet  exemple  vivant  parlera  plus  haut  que  mes 
discours ,  et  je  m*en  félicite. 

Préparez-vous  donc  avec  ardeur  à  votre  nouvel  état;  soyez 
toujours 6dèles à  l'honneur,  et  prospérez  sous  le  règne  du  Graud 
Napoléon  ;  c'est  la  plus  noble  ambition  qiii  puisse  faire  battre 
vos  jeunes  cdeurs  I 

§.  VI.  ACTES  DU  GOUVERNEMENT. 


jfu  Palais  des  Tuileries,  le  3o  Janvier  i8ag, 
NAPOIiÉON  ,  Exmsvii       Fraitçam,  Roi  d^Italib  ,  st  Piotectsvk 

D>  LA  CoNFioÉRATlOW  DU  RniN  ; 

Sur  le  rapport  de  noire  Ministre  de  la  Guerre  ^  notre  Conseil- d'£ut 
entendu^ 

Nous  avons  décrété  et  <!errtum^  ce  qui  suit: 

Art.  Les  Ingcnieurs-Gcograpbcs  sont  organises  en  corps  militaire  ^pi 
portera  le  noni  de  Corps  Imptlrial  des  Ingénieurs-Gcoe^raphes. 

Aat.  II.  Il  sera  dans  le.<i  attributions  du  Mini&ière  de  la  Guerre,  et  aura 
pour  chef  Poificier-général ,  directeur  du  dépôt  de  la  guerre* 

Art.  m.  Le  nombre  des  Ingénleurs-Géograpbes  sera  de  fpittn^ttg(-dix« 

sATOia: 

4  Colonels ,  * 

9  Chefs  d'Escadron  , 
a4  Capitaines  de  i»^*.  cl.-jsse ,  .  |^ 

a4  Capitaines  de  a*,  classe  , 
tt|  Lietttenens, 

6  Elères  I  tou«-1ienteDiBi  «  ta  moiae* 
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Art.  ly .  Les  lagcnîetirs-GéoKraphes  jouiront ,  dans  lenn  ^tadflS 
tiù,  de  la  solde  accordée  par  les  lois  aoz  ollcien  do  Génie. 

Apt.  V.  Ils  nnront  aussi  droit ,  dans  îeurs  grades  respectifs, anxindemaîtée» 
et  retraites  ilr  louL  ^'core  qui  sont  accordés  aux  officiers  de  Tétat «major  » 
d  aprèi  It»»  foruie;»  et  dans  les  cas  déterminés  par  les  lois  et  les  régletueas 
mffiuâree. 

Aar.  VI-  )»1aMt  irmntet  dant  le  corps  feront  donnéee  à  des  âAvM  àm 
l*Eco]e  Poljncchniiine  ^  cooformémcnt  à  In  loi  du  aS  frimaura  tm  S. 

ÀvT.  V<1  Les  Ingàiieurs-Géo^plies  en  eanipa|[ne  oo  suri  e  terrâin  , 

jouireni  d'uD  Irailement  supplémentaire  cjni  sera  fixe  par  If  Ministre  de  la 
Gnf  rrr  ,  et  qui  servira  à  Subvenir  aux  irais  de  chalnenrs  et  réparaûoiis  de* 

inauuiiicus  usuels. 

Art.  VI II.  Le  nombre  des  colonels  et  chefs  dVscadron  composant  io 
corps  proTisoîie  des  Ingénieurt-Géoçraphes  ëunt  snpérienr  i  eeitu  qnt  eet 
fiie  pur  le  présent  décret,  les  titulaires  actneU  conserveront  leur  grade  et 
leur  iraitcuient  |  miii  en  déduction  du  nombre  des  ofificiers  dis  grade 

inférieur. 

Ai  T.  IX.  Les  Ingénieurs-Géographes  coDserTcront  runiforme  c[ui  leur  a 

ét«*  tlonnt*. 

Art.  X.  Notre  Ministre  de  la  Guerre  es(  chargé  de  Inexécution  du  pré« 
iaai  décret. 

Signé  H  APOLÉON* 


^tt  FataU  des  Tuileries f  ie  7 /élfrieriBo^ 
NAPOLÉON,  EHVEftBVB.  DBS  Français 9  Eoi  d'Italie, 

ST  PROTECTBU&  DE  LA  GoUïilMÉllATION  DU  BLBIII* 

Sar  le  rapport  du  Ministre  de  ilntérieur^  notre  ConseUHl'Stat 
entendu ,  nous  avons  décrété  et  décrétons  ce  qui  suit  : 

'  Art.  P'.  La  petite  rue  Clopin ,  qui  coœmunîqne  de  la  rue 
Bordetà  celle  des  Fossés-St.-Victor,  sera  supprimée  dans  toute  la 
partie  qui  sépare  l'ancien  collège  de  Boncoursi  du  Ci-devant 
collège  de  Navarre  ^  depuis  la  rue  Bordet  jusqu'à  Tangle  de  la 
inaison  n**.  6  de  la  même  rue  Clopin .  Le  terrain  de  la  rue  fera 
partie  de  Tenceinle  de  l'Ecole  ,  afin  d'opérer  la  réunion  desîjâti- 
ineiis  et  terrains  de  ces  deux  coilëizps ,  maintenant  alTeclés  à 
l'Kcote  impériale  Polytechnique.  Lici  rue  jBurdet  portera  désor- 
mais ic  nom  de  rue  lJescar(es^ 

Art.  il  La  nouvelle  rue  Glovis^  ouverte  sur  l'emplacement 
de  l'ancienne  église  Sle^-Geneviève,  sera  prolongée  depuis  la 
rue  Descartes  jusqu'à  celle  des  Fossés«St.-Victor ,  en  rempla« 
cernent  de  celle  Ctopiu ,  supprimée  par  IWticle  1"^  et  conioc- 
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mément  au  plan  approuvé  par  notre  Ministre  de  Plnidrîeor  le 
3i  mai  1807,  lequel  restera  joint  au  présent  décret.  £n  consé- 
^enceon  prendra  à  cet  effet  la  partie  nécessaire  de  la  maison 
appartenant  au  Collège  des  Irlandais^  à  estiraatîon ,  selon  la  lot 
du  16  septembre  1807,  sans  que  le  sieur  Fëiissier,  locataire  , 
poisse  intervenir  à  ladite  estimation ,  ni  prétendre  aucune  in^ 
demniié  du  Gouyernement,  attendu  que  i  exercice  de  ses  droits 
ne  peut  eauiter  tpie  contre  le  propriétaire. 

AaT«  IlL  L'Administration  de  r£coIe  Impériale  Polytech- 
nique est  autorisée  à  acheter,  dans  les^  formes  prescrites  par  la 
loi  du  16  septembre  1807 ,  les  bâtimens  et  terrains  dépendans 
de  l'ancien  collège  de  Boncours ,  qui  ont  été  aliénés  ,  et  qui 
seront  reconnus  par  notre  Ministre  de  l'Intérieur  étrp  néces- 
saires ponr  la  clôture  et  l'isolement  de  cett^  Ecole. 

Aet»  IY.  Les  portions  de  Tancien  collège  de  Boncours' ^ 
l^unies  à  l''£cole  impériale  Polytechnique  par  noire  décret  da 
3  mars  1806 ,  et  tous  autres  terrains  provenant  d'acquisition  , 
qui  se  trouveront  au-deU  de  la  nouvelle  rue  Clovis,  pourront  être 
aliénés,  s'il  est  reconnu  (|u'ils  soient  inutiles  au  servie^  de 
r£cole  et  dans  ce  cas  le  prix  en  sera  employé  au  paiement  des 
propriétaires  qui  se  trouveront  dépossédés  par  suite  des  disposi- 
tions ordonnées  par  le  présent  décret. 

Anx.  y.  L'arrêté  du  conseil  de  préfecture  du  aSmai  1808, 

3ui  fixe  rindemnîté  à  accorder  au  sieur  Jacquet  pour  indemnité 
'une  partie  de  sa  maison ,  est  confirmé. 
Toutefois  Fadministration  de  TEcole  est  autorisée  à  traiter 
avec  le  sieur  Jacquet ,  avec  Fantorisation  de  notre  Ministre  de 
l'Intérieur  9  pour  Taire  faire  à  la  maison  dont  partie  sera  dènuH» 
lie  I  soit  la  reconstruction  du  mur  abattu ,  soit  tels  autres  arran- 
gemens  en  compensation  et  pour  tenir  lieu  de  l'indemnité. 

Art.  VI.  L'administration  de  l^EcoIe  pourra  également 
acquérir  pour  la  circonscription  de  sa  clôture  et  Tisolement  de 
aon  bâtiment  et  ouverture  de  fenêtres,  les  maisons  ou  ma- 
sures f  rue  Montagne  Ste«»Geneviève ,  n**.  5i ,  53 ,  67,  69  et  73; 
me  Bordet^  les  maisons  n*'.  XfSyS^ixetsdirue  Traversine  , 
les  maisons  n^.  nS ,  3o  «  39k  >  34  ot  36  ;  et  cul-de-sac  Bonpuits , 
les  maisons  n**.  a3  »  ^4  et  zS* 

Art.  VII.  Pour  compléter  la  réunion  du  collège  de  Na- 
varre à  celui  de  Boncours ,  Tadministration  de  l'Ecole  est  éga- 
lenoient  autorisée  à  acquérir  les  maisons  situées  rue  Clopin  , 

1 ,  3  ,  5 ,  7  et  9. 

AaT.  VIII.  Les  acquisitions  susdites  auront  lieu  surccssi- 
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vement ,  sur  lautorlsation  de  notre MÎQÛIre  de  rintérieur  ^  et 
seruiii  payées  avec  les  fonds  déjà  alloués  et  qui  seront  accordés 
par  BOUS  à  cet  effet ,  du  sur  ceux  qui  resteront  disponibles  sur 
ceux  annuellement  accordés  pour  l'Ecole  Poly  technique. 

Art.  IX.  Notre  M iiustre  de  Tla rérieur  est  chargé  de  Texé^ 
cution  du  présent  decieU 

Signé  NAPOIiÉON. 


Sans  Ip  courant  de  février  1809,  Sa  Ma)>sté  l'Empereur  a 
conféré  le  grand-cordon  de  la  Légion^-d'Honneur  à  S.  £xc.  M»  1q 
'  Ministre  d'£tat  GouverACur  de  l'Ecole  Poly techuitjue. 


<: 
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CORRESPONDANCE 

SUR 

■ 

L'ÉCOLE  IMPÉRIALE  POLYTECHiSIQUE, 

Rédigée  par  M.  Hacuetxe. 

N°.  II.  Janvier  1 8 1 0.  (  2*.  vol.  ) 

S.  I". 

ANALYSE 

Sur  les  £quatîonS  différentielles  des  Courbes  du 

second  degrc; 

Far  M.  Monoe. 

Xi'ëquatioii  aux  différences  premières  ordinaires  à  la  ligne 

droite  est  toujours  de  la  forme  i^faisan^       z=z  p,^ 

et  son  intégrale  se  trouve  en  mettant  dans  celtQ  équation  lacons« 
taùte  arbitraire'  a  à  la  place  de  p^  c'est-à-dire  que  rintégrala 
complète  est 

— /ïiC»'»  )  a=  O. 

Ce  seroit ,  jf;  pense,  une  enircprise  inutile  de  chercher  de  sem- 
bltibles  lusiiiidts  pour  les  courbes  des  difiérens  degrcs,  principa- 
lement parce  qu'à  l'inspection  d'une  e([uation  dinerentielle  ou 
ne  peut  rcconnoître  si  elle  appartient  a  une  courbe  algébrique, 
ni  ae  quel  degré  est  cette  Courbe.  Mais  les  courbei  du  second  de- 
gré sont  si  simples,  et  se  présentent  si  fréqueminent  dans  la  na- 
ture, qu'il  peut  être  de  quelqu'ùtilité  de  le  faire  pour  elles. 

L'éqtiation  générale  des  courbes  du  second  ordre  est  de  la 
forme 

rt  contient  les  cinq  constantes  A  ^  C,  />,  E,  Si  Ton  diffë- 
leacie  cette  équation  cin^  fois  consécutives ,  pour  arriver  auic  dif- 
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lërences  du  cinquième  ordre  «  on  aura  cincf  nouvelles  équation<^> 
entre  lesquelles  et  C^),  on  peut  éliminer  les  cinq  comtuates 
considérées  comme  arbitraires.  Et  eu  faisant 

d  y  dp   d  g   d  r   d  s 

•      ïû— ^'    T'x'-'^'    dlo-^^'    d^'^J'  dli-^* 

on  trouve . pour-équation  générale  >  délivrée  de  toutes  les  con»^ 
tantes  : 

c'est  cette  équation  qni  appartient  à  toutes  les  conrl^ps  du  second 
degré ,  et  qui  les  exprime  tuutes-t  quelles  que  pmsseut  être  les  cinq 
constantes. 

Cela  posé,  soit  proposée  une  équation  aux  différences  ordi- 
naires, qui  n'excède  pas  le  quatrième  ordre  :  il  est  facile  de  re- 
connoitre  si  elle  appartient  à  une  courbe  du  deuxième  degré: 
pour  cela,  il  suffit  de  ia  différencier  successivement  jusqu'à  ce 
qu'on  soit  arrivé  aux  cinquièmes  ciif  tcreuces  ,  et  de  s'assurer  si  la 
'liroposée  ,  au  moyen  do  ses  diUcrciitielies  ,  satisfait  à  TéquaiiiMi 
générale  (i>).  Si  cela  a  lieu,  la  proposée  appartient  en  effet  à 
une  courbe  du  second  degré  ,  et  son  intégrale  complète  est  l'é- 
quation (^)  dans  laquelle  il  y  a -autant  de  constantes  de  trop 
qu'il  a  fallu  diCférencier  de  fois  pour  arriver  aux  cinquièmes  di^- 
fèFences  ;  il  faut  donc  déterminer  les  constantes  surnuméraires 
pour  que  Tintégrale  ne  soit  plus  l'équation  de  toutes  les  sections 
coniques,  mais  seulement  celle  des  sections  comqnes  auxquelles 
appartient  la  proposée* 

Pour  cela ,  il  faut  différencier  Tintégrale  (  ^  )  plusieurs  fois 
successivément,  jusqu'à  ce  qu'on  soit  parvenu  à  l'ordre  de  la  pro- 
posée; ensuite  «  au  moyen  de  ces  différentielles  successives  «  éli- 
miner de  la  proposée  toutes  les  quantités  ^,  r,...  etc.  il  ne 
restera  plus  qu'une  équation  trkX*y^j4.B,C.D,E^e\\\  faudra 
trouver  entre  les  cinq  constantes  4es  relations  qui  satisferont  â 
celle  équation.  Sur  quoi  il  faut  observer  que  si  cette  équation  a^oit 
plusieurs  facteurs  t  le  fadeur  titile  sera  celui  qui,  pour  devenir 
nul  par  lui-même,  exigera  précisément  le  nombre  de  relations 
entre  les  constantes  9  égal  au  nombre  des  constantes  surnu* 
méraires»  ^ 

Exemple  f 

« 

L'équation  générale  des  cercles  est  («— «  )•  -4-  {y — By  =  <?% 
dont  la  différentielle  délivrée  des  trois  constantes  et  du  troisième  ' 
ordre  est: 

(C)  "        {I  -hp*)r=^3p9'. 

Pour  s'i\.s3urer  si  cette  équation ,  considérée  comme  U  pi  u- 


u  kjui^L-u  Google 


M, 


(53) 

Sosëe ,  appartient  à  une  section  coniijue ,  il  faut  les  diiïérencier 
euic  fois  oe  suite  ;  ce  qui  donne  ; 

et  substituer  dans  Teqnation  du  cinquième  ordre  (^)  les  valeurs 
de  r,  9,  t,  04  par  cetie  substitution  Téquation  {H)  est  salislaife 
donc  la  propu^cc  appartient  à  une  section  conique  et  a  pouc 
intégrale  Téqualiou. 

qui  contienl  deux  constantes  de  trop  ;  il  faut  donc  trouver  entre 
les  cinq  constantes  deux  relations. 

Pour  cela  il  faut  différencier  trois  fois  comécutives  Téquii* 
tion  (w^  )  j  la  première  différenciation  donne  : 

qui,  faisant  pour  abréger,  A  y      U  j:  -\-  D  ^  M 

et  Cx -h  JS  3=iVt 

devient  ^ 
difiërenciant  ensuite»  on  a  : 

Si  i  on  substitue  les  valeurs  de  p  ^  f/  ^  r,  dans  la  proposée  (.C)^ 
on  a  l'equatioa  suivante; ,  qui  est  composée  de  trois  fadeurs  : 

Or ,  de  ces  trois  facteurs ,  les  deux  premiers  ne  sont  pas  utiles  | 
en  effet,  le  premier,  Af,  c'est-à-dire  A  y  Bx-\-  D  ne  peut  de* 
venir  nul  par  lui-même,  à  moins  que  l'on  ait  A^o^  i?=Ot  J?s=Ot 
ce  qui  fait  trois  relations;  tandis  cpril  n'eu  faut  que  deux» 

le  second,  ^iV^*---aBMAr+ CM*  ne  peut  devenir  nul,  à  moins 
que  I  on  ait^=o,  ^:=o,  C==o,  ce  qui  fait  également  (rois  rela- 
tions; et  si  dans  le  même  lacteur  on  faisoit  M^o,  ifs±o,  il 
faudroit  que  toutes  les  constantes  fussent  nulles  chacune  en  ptiu 
ticulier.  • 

Il  n'y  a  donc  crue  le  troisième  facteur  qui. devient  nui  t« 
moyen  des  deux  relations  suivantes  : 

teo 


Digitized  by  Google 


Ce  80Bl  Ves  valeurs  qu'il  faut  snbsiiiufT  dans  l'intégrale  g^-^ 
nérale  (.Y)  pour  avoir  l'iulégraie  ^lupie  de  la  proposée^  luio— 
^iaiu  <iuL  devient  :  f 

•tX  qui  appartient  au  cercle  quelconque  »  ainsi  qu'il  est  facile  do 
le  reconnoitre»  en  faisant  : 


b,  c  étant  trois  autres  constantei 
^*+^' — Ç  arbitraires* 


Cette  équation  devient  : 

ou:  +  ^)*=s:c» 


GÉOMÉTRIE. 

ExpUcotion  des  Phénor^nes  d'optique,  çai résultent 

du  uLouveinent  de  la  Terre;  et  Notions  d*  Astronomie 
sur  lesquelles  est  fondée  r application  de  la  Oéo^ 

métrie  descriptis^e  à  L'Art  de  construire  les  Cadrans , 

Par  M.  Haghitïs. 


Du  SoUU. 

(x)  Le  soleil  est  un  corps  lumineux  »  de  for^ne  sphëriqne  ; 
rangle  sous  lequel  on  le  voit  de  la  terre ,  est  variable  ;  le  plus 
grand  est  de  32/ ^5'^  5  ;  le  plus  fetit  est  de  3s' o^^  3  (division 
sexagésimale);  on  nomme  cet  angle  diamètre  apparent  du  soleil  ; 
le  diamètre  réel  est  de  l42o83  mjriamètres;  le  volume  du  soleil 
est  1384 '^62  fois  plus  grand  que  celui  de  la  terre. 

Le  centre  du  soleil  est  fixe;  il  tourne  autour  d'an  axe  | «et  la 
durée  d'une  révolution  entière  est  d'environ  25  jours  x/a. 
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(55  J 
i>«  la  Terre. 

(2)  La  terre  est  un  corps  opaque,  dont  là  surface  est  irré— 
gulière^  et  dont  là  masse  est  aune  fome  qu'on  a  comparée  à>. 
celle  de  deux  corps  réguliers  ».  la  sphère  «  etTellipsoideaeréFO- 
liiiion  ;  la  sphère  terrestre  a  pour  diamètre  1273  m^iamètres^. 
le  ^rand  axe  de  TelUpsoîde  terrestre  est  de  Z275.m7riainèlresi  Id^* 
]K;tît  axe  est  de  T271  myriamètres. 

(3)  Le  centre  de  la  terre  décrit  une  courbe  autour  du  soleil  , 
et  oiv a  d'abord  supposé  que  celte  courbe  éloit  un  cercle,  qu'on  a  - 
nommé  éclivnaue  ;  le  rayon  de  l'éclipiique  est  de  iS2Z^Zi6  my- 
riamètres ;  la  tnéorie  et  l'observation  ont  appris  que  le  soleil  est 
au  lo^er  d'uae  ellipse  qui  diHère  moins  que  le  cercle  de  la  courba- 
décrite  par  le  centre  de  la  terre  ;  les  distances  du  soleil  aux  extré- 
mités du  grand  axe  de  cette  ellipse  sont  exprimées  en  myria-< 
mètres  par  les  nombres  x5544709  et  i5o3io37;  elles  dif» 
lèrent  du  rayon  de  l'écliptique  en  plus  et  en  mo^ins  de  la  cent-* 
soixante^huit  dix  millième  partie  ne  la  valeur  de  ce  rajon. 

J^a  duféo  d'une  révolution,  entière  du  centre  delà  terre  est  ' 
de  365  jours  (moyens)  5  heures  4d'5i'^  On  nomme  cett« 
période,  tannée* 

(5)  La  terre  a  un  mouvement  de  rotation  autour  d'un  axe;  cefr. 
axe  ne  cliancie  pas  sensiblement  de  direction  en  une  année  ;  la. 
levoluiiun  de  !a  lerre  antoLir  de  sou  axe  se  fait  en  23,9044  fleu- 
res; on  n'a  encore  observe  aucune  irrégularité  daus>  ce  juiqu-  - 
rement. 

(6)  Chaque  point  de  la  surface  de  la  terre  décrit  une  courbe  ;  , 
la  force  à  laquelle  il  est  soumis  »  chaque  instant  est  la  résultante  : 
de  deux  autres  forces,  Tune  parallèle  à  l'équateur  terrestre^  et 
l'autre  parallèle  à  récliptiqu*^  ;  on  nomme  èquateur  terres tr&\ 

le  graïul  cercle  de  la  lerre  dont  le  plan  est  perpendiculaire  à 
l'axe  de  la  lerre  •  on  appelle  méridien  d'un  lieu  le  grand  cercla., 
^ui  passe  par  ce  lieu  cl  par  i'a-xe  de  ia  terre. 

(7)  Le  plan  de  i'equateur  solaire,  ou  du  pian  perpendiculaire, 
à  Taxe  de  rotation  du  soieii^  lait  avec  le  plan  de  l'écliptique  un^ 
angle  de  7**  i.  ' 

(8)  lîa  lumière  du  soleil  parcourt  le  rayon  de  l'édiptiqu» 
en o  heure* i3^^  3-,  dans  le  même  temps,  le  ceqtre  de  la 
terre  parcourt  sur  Técliptique  un'arc  de  i25''  (  division  déci- 
male )  ou  ;zo'',  25  (  division  sexagé^îimale  )  j  d*où  Ton  roncllit 
c^tie  la  vitesse  de  la  lumière  est  ioâi3  plus  grande  que*  celle  da. 
i^n-tre  de  la  ler^e  suc  Técliptiqiiek. 
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(9)  Noof  ailoBS  faire*  pour  l'explication  des  phénous^nea^ 
d'optique  diu  au  mouvemeut  de  ia  t«rre ,  trois  hypothèses  cpii 
ne  changent  pas  sensiblement  ces  phénomènes  ;  nous  suppo— 

serons  %  . qucla  terre  est  une  sphère  parfaite,  et  que  son  ceutre 
décrit  un  cercle  autour  du  soleil  comme  centre;  2*.  que  le  soleil 
e^t  à  une  assez  grande  distance  delà  terre,  pour  que,  dans  un 
irjstant  donné,  on  puisse  considérer  tous  les  rayons  de  luimère 
qu'il  envoie  vers  Ja  (erre  ,  comme  parallèles  entre  eux  ;  3**.  en- 
titi ,  que  ie  centre  de  la  terre  est  fixe,  tandis  que  celte plaiièfa 
tourne  autour  de  son  axe;  on  suppose  qu'après  cliaque  révo- 
lution ,  le  centre  de  1;^  terre  parcourt  mstaiitaneiiu  iit  l'arc  fîe 
l'ecliptiqur,  qu'il  a  réellement  p:irronru  pendant  la  révolution 
cnlicrej  d'après  celle  deriiiere  hypothèse,  un  point  détertuiiié^ 
de  la  surfact;  de  la  terre  décrit  toujours  le  même  cercle  autour 
de  Taxe  de  la  terre,  tandis  que  cet  axe  est  transporté  parallèle— 
juieut  à  lui-même,  de  mamere  que  le  pumt-jïuiieu  de  cet  axe 
parcourre  i'éciipti(|ue. 

<•  • 
*    De  l'inégalité  dii  Jour  et  de  la  Nuiâ* 

(10)  Le  centre  de  la  ferre  parcourt  dans  one  année  le  cercler 
âe  l'écliptique  •  et  l'axe  de  la  terre  d^.rit  dans  le  même  temps^ 
une  surface  cylindrique ,  dont  ce  cercle  est  la  base. 

(rr)  Supposons  l'axe  de  la  terre  projette  dans  chacune  de  se» 
pusiùons  sur  le  plan  de  Técliptique  ;  toutes  les  di  oiies  projections 
(le  cet  axe  seront  parallèles  entre  elle»,  et  deux  de  ces  droUea 
seront  tangentes  au  cercle  de  l'écliptique  ;  considérons  d'abord 
le  centre  de  la  terre  dans  l'un  ua  l'aulre  des  points  où  l'écliptique 
est  touche  par  ces  deux  droites,  le  jour  est  alors  pour  tout  les 
lieux  de  la  terre  de  me  me  durée  éjue  la  nuit.  Eu  effet ,  la  ligne 
de  séparation  du  jour  et  de  la  nuit  est  un  grand  cercle  de  ia 
sphère  terrestre,  dont  le  plan  est  perpendiculaire  à  la  droite 
.  qui  unit  le  centre  de  ia  terre  et  le  centre  du  soleil  ;  or,  le  plan  de 
ce  grand  cercle  divise  en  deux  parties  égales  Téquateur  terrestre 
et  tous  ses  parallèles  :  donc ,  quelle  que  soit  la  latitude  d*un  lieu, 
ou  le  parallèle  sur  lequel  il  est  placé ,  ce  parallèle  sera  divbé  en 
deux-  parties  égales  par  la  ligne  de  séparation  du  jonr  et  de  la 
nuit  :  donc,  pour  un  lieu  quelconque  »  le  jour  est  de  même  durée 
que  la  nuit  j  les  deux  époques  de  l  année  auxquelles  cette  égalité , 
a  lieu  se  nomment  équinoxes*  Le  centre  de  Isî  terre  t  a  ces 
deux  époques,  est  placé  aux  points  extréme^i  d'un  diamètre  de 
l'écliptique;  ces  points  se  nomment  nœud^^  et  le  diamètre  dont 
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es?) 

ils  sont  les  extrémités ,  îigne  des  «ûJ/i^/j;  l'Intfrsprtion  du  plan  • 
de  réclipt  k[ne  et  de  i'éf^uiiieiu:  terrestre  eât  coaslammeiit parallèle  " 
à  cette  ligue. 

(12)  L*axeiie  la  terre*,  considéré  dans  une  position  quelcon-  • 

que,  autre  que  celle  qui  correspond  aux  équinoxes  ,  se  projette 
sur  le  plan  ae  récliplique,  suivant  une  corde  de  ce  cercle  ;  r« 
grand  cercle  de  séparation  du  jour  et  de  la  nuit  se  projette  sur  le 
même  plan  de  l'écliplicpie,  suivant  la  tangente  à  l'erliptKjue  me- 
née par  le  point  milieu  de  Taxe  de  la  terre ,  qui  est  ie  centre  de 
cette  planète  j  or,  il  est  évident  que  le  plan  du  gjr*i»d  cercle  qui 
dépare  le  jour  de  la  nuit,  divise  en  parties  égales  Téquaieur,  et 
en  parties  inégales  les  parallèles  àTéquatcur;  donc, pour  tous  les 
lieux  situés  sur  l'écjuateur  ,  le  jour  e!^t  constamment  égal  à  la  iujit, 
et  pour  les  lieux  siluc*  sur  un  parallèle  quelconque  à  l'équateur, 
le  jour  et  la  nuit  sont  inégaux;  cette  inégalité  est  à  ^onmaximum  - 
lorsque  le  centre  de  la  terre  arrive  aux  points  de  rëcliptique  » 
pour  lesquels  la  projection  de  Taxe  de  la  terre  sur  l'écliptique  te 
oonfond  avec  un  diamètre  de  ce  cercle  ;  cette  coïncidence  a  lieu  ^ 
deux  fois  dans  Tannée  »  à  deux  époques  qu*on  nomme  soUticês*, 

FnOBLÊHX. 

Etant  donnée  la  position  de  Taxe  de  la  terre  pour  une  époque 
déterminée  de  l'aiiiiee ,  trouver  ie  païalléle  à  i'equatear  qui  :iuit 
à  cette  époque  la  limite  des  parallèles  eu  partie  éclairés  par  le 
soleil  et  en  partie  dans  l'ombre ,  en  sorte  qu'il  soit  lui-même 
tout  entier  dans-l'ombre,  ou  t%t  entier  dans  le  jour? 

(13)  Le  parallèle  démandé,  et  le  grand  cercle  de  séparation 
du  jour  et  de  la  nuit  correspondant  à  Pépoque  déterminée  f  doi- 
vent évidenunent  avoir  pour  tangente  conunune  i&  droite  inter*- 
section  des  plans  des  deux  cercles;  car,  si  les  deux  cercles  se 
eoupoient»  une  partie-  du  parallèle  seroit  dans  la  nuit  et  l'autre 
dans  le  jour  ;  s'ils  ne  se  coupoien)  pas  et  qu^Lls  ne  fussent  paa 
tangents ,  le  parallèle  ne  seroit  pas  une  limite  suivant  la  condi- 
tion du  problème  ;  donc,  les  deux  cercles  ont  une  tangente  com- 
mune :  d'où  il  suit  qu^'un  odne  droit  qui  a  pour  base  le  parallèle* 
cherché  et  pour  sommet  ^le  centre  de  I4  terre ,  est  touché  par 
le  plan  du  cercle  de  séparation  du  jour  et  de  la  nuit  ;  donc ,  si  l  on 

•  fttit  tourner  le  plan  de  ce  cercle  autour  de  l'axe  de  la  terre ,  l'en- 
veloppe de  l'espace  parcouru  par  ce  plan  sera  la  surface  d'un 
cône  oroit ,  qui.a  pour  base  le  parallèle  demandé  ;,doAC»  l'inter- 
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éeefion  de  cé  c6iie.et  de  la  sphère  terrestre  sera  le  paratièfo' 
cherché.  Prenant  le  raj^on  de  rècliptique  poar  le  rayon  des 
tables  I  le  sinus  de  la  latitude  de  ce  parallèle  a  pour  expression  t 

%/  I  —  sis.  »  E  ain.  •  L 

Ji  étant  rinclinaison  du  plan  de  Téquateur  ttiiieslre  par  raj^port 
à  i'éciiptique  y  et  X  la  longitude  du  soleil* 

De  ta  longitude  du  Sàteili 

(  1 4  )  Considérant  le  rayon  de  l'a  terre  comme  nul  par  rapport'2 
la  dfisfançe  de  cette  planète  au  centre  du  soleil  «  un  habitant  quel<* 
connue  de  la  terre  ne  peut  voir  le  ceutte  du  soleil  que  dans  la  di- 
rection d'un  rayon  de  VécUptiaue;  ef  comme  il  suppose  qu*it  est 
£xe  au  centre  cfe  Técliptique,  il  se  trompe  sur  la  position  réetl&da 
eoIeiU  il  Te  voit  dans  le  prolongement  du  rayon  de  rècliptique 
qui^nit  les  centres  de  la  terre  e1  du  soleil,  à  une  dislance  égale 
à  ce  rayon  ;  d'où  il  suit  que  connoissant  la  position  réelle  da 
centre  de  la  terre  sur  l'écliplique,  tous  les  hahitansde  celte  pla* 
nète  ne  ppuvent  voir  le  soleil  qu'à  l'extrémité  du  diamètre  de  rè- 
cliptique qui  correspond  à  la  posilioD  donnée. du  centre  de  la 
terre. 

(15)  A  Tun  des  ëquinoxes ,  le  centre  de  la  terte  est  à  mie  ex- 
trémité de  la  ligne  des  nœuds  (xi) ,  et  le  lieu  apparent  du  soleit 
est  à  l'autre  extrémité  de  celte  ligne;  çe  lieu  apparent  est  l'ori- 
gine des  arcs  de  l'écliptique qu'on  nomme  longitudes  du  soleil; 
lu  longitude  du  soleil,  un  four  quelconque  de  Tannée  «est  un  arc  de 
l'éciiptique  qui  détermine  pour  ce  four  le  lieu  apparent  de  cet 
astre;  cet  arc  est  égal  et  opposé  à  l'arc  qui  mesure  l'angle  que 
la  ligne  des  nœuds  fait  avec  le  rayon  de  i  éclipiique  qui  passe  ce 
même  jour  par  le  lieu  réel  du  centre  de  la  terre* 

Aux  ëquinoxes,  la  longitude  du  soleil  est  o*  ou  i8o^  ;  aux  sols* 
lices,  elle  est  égale  à  90  ;  l'expression  du  sinus  trouvée  art.  i3» 
t'ait  voir  que  pour  ces  valeurs  de  la  longitude  X,  ce  sinus  de« 
vieilto^  et  co$.i?,  comme  il  est  facile  de  le  vérifier  sur  une 
figure.  Pour  trouver  l'expression  générale  de  ce  sinus,  j'ai  supposé 
l'axe  de  la  terré  projetté  sur  le  pian  du  grand  cercle  de  sépara- 
lion  du  jour  et  de  la  nuit  ;  l'angle  de  cette  projection  avec  l'axe 
même  est  le  complément  de  la  latitude  du  parallèle  à  l'équateur, 
limite  des  parallèles  qui  sont  tout  entiers  dans  l'ombre  de  la  lerre 
on  dans  la  lumière  du  soleil.  L'axe  de  la  lerre,  la  projection  de 
l'axe  de  la  terre  sur  le  pian  du  grand  cercle  de  séparation  d'ombre 
et  de  lumière ,  la  droiie  inlerseclion  de  ce  plan  et  du  pian  mené 
par  l'axe  de  la  terre  perpeudicuiairemeut  à  l'écliplique^  lorment 


une  pjrramiâe  triangnlaîre^  dont  on  connoît  deux  fâoes  et  Pfingt# 
compris;  la  face  opposée  à  ce  dernier  angle  est  le  complément 
de  la  latitude  du  parallèle,  d<nit  on  calcule  le  sinus  par  Fex* 
pression  de  l'article  i3* 

t 

X>u  lever  et  du  coucJier  des  A  s  très  ;  de  leur passage  auMçridienm 

• 

Tandis  que  la  terre  fait  une  révolution  sur  son  axe,  riiori- 
2011  d'un  point  quelconque  de  la  surfacrde  cette  planète  se  meut  ; 
et  si  on  suppose  le  centre  de  la  terre  fixe  pendant  celte  révolution» 
Tenveloppe  de  l'espace  que  l'iiorizou  parcourt  est  un  cône  droit  , 
dont  Taxe  se  conf(md  avec  celui  de  la  terre  ;  ce  cône  est  ie  même 
pour  tous  les  lieux  situes  sur  un  parallèle  p  î'équateur;  l'angle  de 
rune  de  ces  arêtes  avec  l'axe  de  la  terre  est  égal  à  la  latitude 
du  lieu  auquel  il  correspon^l  ;  un  astre  se  lève  ou  se  couche  pour 
un  lieu  donné  sur  la  terre»  iorsc^ue  le  plan  deriiorizon  de  ce  lieu 
passe  par  l'astre. 

(17)  On  nomme  f5)  méridien  un  plan  qui  passe  par  l'axe  de 
la  terre,  taudis  que  la  terre  tourne  sur  son  axe;  le  méridien  d'uxv- 
lieu  détermine  tle  cette  |)!auète  tourne  autour  du  ménieaxe  ;  quel 
que  soit  Tan.^le  compris  entre  ce  méridien  et  un  autre  méridien 
passant  par  un  astre  qui  est  fixe  ou  mobile  dans  une  orbite  donnée, 
i\y  aura  un  instant  oucesdeux  méridiens  se  confondront;  cet  ins- 
tant est  celui  du  passage  de  Taslre  au  méridien  du  lieu  déter-> 
luiiie  de  la  surface  de  la  terre. 


P  &  O  B  X  é  M  X* 

Étant  donnée  la  position  d'un  lieu  sur  la  terre,  et  connoîssaat 

la  position  du  centre  de  la  terre  sur  l'écliplique,  on  demande 
rinslant  du  passage  d'un  astre  fixe,  tel  que  le  soleilou  une  étoile;;; 
au  méridien  du  lieu  dont  la  position  est  donnée? 

(i8)La  position  d'un  lieu  étant  donnée»  l'enveloppe  de  l'espace 

3 ne  parcourt  l'horizon  de  ce  lieu ,  en  tournant  autour  de  l'axa 
e  la  terre,  est  déterminé  ;  donc  si  on  miene  par  Tastre  considéré 
comme  un  point  deux  plans  taugens  à  ce  cône*  lu  position  de 
ces  deux  plans  détermine  celle  de  i'horÎ2on  correspondant  au 
lever  et  au  couciier  de  l'astre. 

(i^)Le8  étoiles  situées  dans  Tintérleurdu  cône  droit  (i6)touchë 
pai^  horizon  d*un  lieu ,  sont  toujours  visibles  de  ce  lieu  ;  celles 
qul^ont  situées  dans  l'intérieur  du  prolongement  de  ce  cône 
aont  toujours  invisibles  pour  ce  même  lieu. 
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(6o  ) 

Sfê  iO'  hauteur  des  lÀttns^ 

(20)  La  /lau leur  à* un  astre  est  l'angle  que  l'horizon  d'un  lieu 
fait  avec  Ja  droite  menée  de  ce  lieu  au  centre  de  l'astre;  cette 
droite  fuii  avec  la  verticale  du  même  lieaua  angle  qui  est  le  cpm-^ 
plcmeut  de  la  hauteur;  à  chaque  révolution  de  la  terresur  «on 
«xet  la  verticale  d'un  Heu  qui  tourne  autour  de  ce  même  axe  en* 
gendre  (o)  un  cône  droit  dont  les  arêtes  font  avec  les  droifea 
menées  du  lieu  qu'on  considère,  vers  un  astre  «  des  angles  qui* 
sont  les  coQiplémeBs  des  hauteurs  variables  de  cet  astre. 

JD(ff  ia  Longitude  et  de  lu  Latitude  d'um  Aure  ;  de  eom^ 

Ascension  droite ,  et  de  sa  Déclinaison* 

(ai)  Si  par  kl  ligne  des  uœads  (11)  on  conçoit  un  plaa. 
parallèle  à  Téquateur  terrestre ,  et  dans  ce  plan  un  cercle  de 
même  centre  que  Técliptique  «  on  nomme  ce  dernier  cercle 
équateur  céleste  :  ces  deux  cercles  se  coupent  en  deux  points», 
^'on  appelle  nœttds  (i  i).  Chacun  d^êux  a  un  axe«  c'est-à-dire 
une  droite  passant  par  le  centra  du  cercle ,  perpendiculaire  an- 
plan  qui  contient  ce  cercle* 

(22)  Un  astre  étant  duiiué,  on  mène  parcet  astre  et  parles- 
axes  de  l'éclipiiqnc  et  de  Téquateur  céleste  deux  plans,  qui 
coupent  ces  cercles  chacun  en  un  poinl  :  l'arc  compris  ciUre  Jo 

Foint  de  i'écliptique  et  un  des  nœuds  est  la  longitude  de  l'astre; 
arc  compris  entre  le  point  de  l'équuteur  et  le  même  nœud  en^ 
est  V ascension  droite;  l'angle  que  la  droite  menée  par  J'astra 
et  le  centre  de  I'écliptique  fait  avec  le  plan- de  ce  cercle  se 
nonmie  latitude  ;  l'angle  que  cette  même  droite  fait  avec  le 
plan  de  Kéquateur  céleste  s'appelle  déclinaison»  Les  angles  que 
cette  même  droite  fait  avec  les  axes  de  I'écliptique  et  de  l'équa- 
leur  céleste ,  sont  les  complémens  de  la  latitude  et  de  la  dé- 
clinaison. 

Du  Mouvement  apparent  d'un  point  déduit  du  Mouvement 
réel  de  ce  point  ;  et  des  Mowfemens  réels  et  ajpparens- 
de  rœil  d*un  spectateur* 

(a3)  Un  point  semeut  sur  une  courbe,  et  l'œil  d'un  spectaleur 
qui  l'observe  parcourt  en  même  temps  une  autre  courbe  ^ les 
positions  correspondantes  de  l'œil  et  du  point  sur  ces  deux 
courbes  étaut  données  »  désigaous-ies  par  les  lettres  a  et  b 
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é  et  y ^oP  et  ,  etc.  t  ensbrte  qoe  l'œil  da  spectateur  soît  aint 
points  a ,  a' ,  a^^  ;  etc. ,  tandis  que  le  point  mobile  se  trouve 
en  ^,  V ,  ,  etc.  sur  la  ligne  qu'il  parcourt  :  et  représentons 
par  a  b ,  a'  h' ,  a^^  h'^  les  droites  qui  unissent  deux  à  deux  les 
points  correspondans  des  deuxcouroes  a  a"....,  h  b'* ,  ctc  ; 
le  système  de  ces  droites  appartient  à  une  surface  courbe  qui 
est  évidemment  le  iieu  du  mouvemeul  réel  du  point  observé 
et  de  l'œil  de  l'observateur  considéré  comme  un  autre  point  : 
le  mouvemeut  apparent  de  l'œil  étant  curmu,  nommons  c,  e' 
ses  positions  apparentes  currespoii(Lintes  aux  positions  réelles 
^,  a'  y  u'^  ....'y  ayant  mené  par  les  puuits/'^  c'  ^  c^^..,.  da  droiles 
égales  et  parallèles  auxili  oile»  a  0  ^  b\  a^'  b'^  la  courbe  qui 
unit  les  extrémités  d  ,  ,  d'^,..,  de  ces  parallèles  est  la  courte 
demandée  ;  c*est  sur  cette  courbe  d  d^d",,,.  que  le  point  qui 
décrit  réellement  la. ligne  hh^  y^.**  «  paroît  se  mouvoir. 

(2,4)  Lorsque  le  spectateur  suppose  qu'il  est  en  repos,  l^t 
couibe  c  c'  c".,,.  se  réduit  à  un  point  [a  suriace  iormée  des 
ligues  droites       c^d'  ^  devient  un  cône,  et  la  courbe 

d  if  d'^  décrit  en  apparence  par  le  point  mobile,  est  tmé ligne 
tracée  sur  la  surface  de  ee  cone. 

(25)  Les  mouvemens  ixei  et  apparent  de  l'œil  d'un  spectateur 
restant  les  mêmes,  suppusous  qu'un  second  point  mobile,  vu 
en  mémetempsque  le  premier,  aécrive  une  courbe  -ff,  B*,  /t"... 
On  formera  deux  nouvelles  surfaces^  l'une  composée  des  droites 
aBya'S'  a'^Jl'A... ,  Tautre  des  droites  cD^  oflX, 

la  première  est  le  lieu  des  courbes  réellement  décrites  a  af  a"..., 
B  B'  par  Pœil  de  l'obBervateor  et  par  le  point  observé  ; 
la  deuxième  contient  les  courbes  o  ^  c''....,  Î>JD^ D*',..  du 
mouvement  apparent  de  ces  mêmes  points  ;  quel  que  soit  l'angle 
réellement  compris  entre  les  droites  ab ,  aa  dirigées  de  l'œil 
du  spectateur  vers  les  deux  points  b  ei  B  ^  i^angle  apparent  de 
ces  mêmes  droites  est  compris  entre  leurs  parallèles  cd,cD% 
donc ,  quel  que  soit  le  mouvement  réel  et  apparent  de  deux 
points  et  de  l'œil  d'un  spectateur  qui  les  observe ,  les  angles 
iippn ren^  dps  rayons  visuels  dirigés  en  même  teinps  vers  ces 
pointà,  ioui  égaux  aux  angles  réels  formés  par  ces  mêmes 
rayons, 

J}u  Mouvement  apparent  du  Soleil  ^  considéré  comme  un 

point  lumineux* 

(26)  La  droite  qui  unit  le  centre  de  la  terre  et  celui  du  soleil  * 
fait  avec  l'axe  de  la  terre  un  angle  qui  dépend  de  la  position  du 
centre  de  la  terre  sur  l'écliptique;  nommons  cet  angle  * 
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comme  oasuppose(9)que  le  centre  de  la  terre  est  Gxepenélant  unS' 
révolution  euiièredîe  cette  planète»  l'angle  D'  correspondanl^ 

à  celle  1  évolution  ne  change  pas  de  grandeur  :  donc  si  un 
iîabitanl  de  la  terre  ?e  croit  Iransporlé  au  centre  de  Técliplique  ^ 
l'anole  que  îa  parallèle  à  Taxe  de  la  terre  menée  par  ce  centre- 
fait  avec  ia  droite  diri;;e»^  vers  le  lieu  apparent  au  soleil  doit 
èire  (23)é^al  à  Tani^le       ;  donc  le  soleil  paroit  se  mouvoir 
sur  ua  cône  droit,  dont  toutes  les  arèles  font  avec  la  parallèle 
à  l'axe  de  la  terre  menée  par  le  centre  de  l'ecliptiqtie  ,  un 
angle  cou.laiit  /i',é^al  au  complément  de  la  déclinaison  du 
soleil  (22;.  La  ligne  qu'il  paroil  décrire  sur  ce  cône  est  un 
cercle  ;  car  les  distances  réelle  et  apparente  du  centre  de  la  terre 
au  centre  du  soleil  sont  égales  entre  elles,  et  toutes  égales  au 
rayon  de  Técliptique;  donc  la  ligne  du  mouvement  apparent 
du  soleil  «  un  Jour  quelconque  de  Pannëe^  est  un  cercle  sitné' 
•or  un  cône  arpit  dont  Tarèle  fait  avec  l'axe  de  la  terre  un 
angle  qui  est  le  complément  de  la  déclinaison  du  soleil  cor-»* 
respondante  à  ce  jour* 

(£7)  La  verticale  d'un  Heu  quelconque  de  la  terre  décrit  (20)' 
un  cône  droit  dont  l'arête  fait  avec  l  axe  de  la  terre  un  angle 
constant  qui  est  le  complément  de  la  latitude  de  ce  lieu ,  et  le 
r&yon  de  l'écUptique  qui  unit  les  centres  de  la  terre  et  du  soleil 9 
tin  ioor  quelconque  de  Tannée,  fait  avec  celle  verticale  un* 
an<;fe  variable  :  quel  que  soit  cet  angle,  l'observateur  qui  se  croit- 
placé  au  centre  ue  Técliptique,  doit  le  voir  (a3)dans  sa  véri« 
table  grandeur,  et  c'est  ce  qui  arrivera  d  après  ce  qui  vient 
delre  dit  sur  le  mouvement  apparent  du  5oleif;car,  soit  qu'une 
verticale  paroisse  immobile  par  rapport  à  Taxe  de  la  terre, 
landisque  le  ravon  de  l'ccliptique  qui  joint  les  centres  de  lajerre- 
et  du  soleil  paroil  mobile,  ou  (pie  ce  rayon  soit  fixe  par  rap- 
port à  l'axe  (le  la  terre,  tandis  que  la  verticale  tourne  autour  (\e 
cet  axe,  l'angle  de  la  verticale  et  du  raj'ou  variera  de  la  mémo- 
iiiayière  dans  l'une  ou  l'autre  bypothese. 

(28)  Quelle  que  soit  la  position  d'un  lieu  sur  la  terre,  l'iiabilant 
d''  ce  lieu  se  croira  immobile  au  centre  d'une  sphère  i  élcste  d'un 
rayon  indéterminé  ;  son  méridien,  sa  verticale,  et  l'axe  de  la  terre 
contenus  dans  le  plan  de  ce  méridien  lui  paroîtront  fixes  ;  le  soleil 
lui  parolira décrire  dans  l'année  des  cercles  paralièlea  à  l'équa- 
teur  céleste  ;  les  projrc  uuns  de  ces  cercles  sur  le  méridien  sont 
des  ligues  droites  paraîièles  à  l'interseclion  de  ce  méridien  et  de 
Téquateur  céleste;  l'arc  du  méridien  compris  eu  ire  cette  inlersec- 
lionet  la  protection  d'uu  cercle  décrit  en  apparence  par  le  soleil 
un  certain  jour  de  l'annéet  est  la  mesure  ae  la  déclinaison  (22> 
du  soleil  correspondante  à  ce  jour-là  ;  la  limite  de  cetarc  est  d« 
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27'  42''  3  (  an  18x0  )  t  «jui  est  la  plus  grande  dàsllnalson  aus- 
trale ou  boréale  du  soleil. 

(29)  Ayant  à  conslruire  un  cadran  pour  ini  lieu  déJcrminé  de 
la  terre,  on  prend  pour  l'un  tlt  s  plans  du  projeclion  à  l'aide  des- 
quels ou  détermine  les  ligues  horaires  et  les  lignes  de  déclinai- 
son de  ce  cadrau,  le  plan  au  méridien  de  ce  lieu;  tous  ces  cercles 
décrits  en  apparence  parle  soleil  s'y  projettent  (28)  en  lignes 
droites  parallèles  eatr  elles  «  on  considère  ces  cercles  comme  les 
htaes  de  cônes  droits  qui  ont  leur  sommet  au  centre  de  ta  lerre, 
et  les  intersections  de  ces  cônes  avec  la  surface  du  badran  déter- 
«nînent  les  lignes  de  déclinaison*  c*est-à-dire  les  lignes  qui  in* 
tiquent  sur  le  cadran  la  déclinaison  du  soleil.  Cet  exemple  est  un 
^e  ceuxqui  font  voir  que  le  choix  des  plans  de  projections  poutuL 
eolut ion  d'un  problème  de  géométrie,  est  aussi  importa uf  que 
celui  des  coordonnées  pour  la  solution  d'un  problème  d'analyse* 

(  Suit  la  deuxième  leçon  de  Gnomoni^e»  ) 


Solutions  de  deux  Problèmes  de  Géométrie. 
Par  M.  FaAirçAis  $  Officier  du  Génie. 


PEBMIER  FR<»Bl£»E. 

Constratre  une  sphère  tangente  à  quatre  sphères  donmées  de 
grandeur  et  de  position.  (  Voyez  la  solution  géométrique  de  ce 
problème  «      toU  de  la  Correspondance  *  pag.  27.  ) 

Solution. 

Soient  r,  r\  r'\  r''',  les  rayons  des  quatre  sphères  donne'es  , 
et  2a,  2/^  ,  2  c  les  distances  du  centre  de  la  jjreiniere  sphère  aux 
centres  des  trois  autres;  soient  de  plus  /?  Ir»  rnvon  de  la  sphère 
cherchée  ,  et  p,  p'',  f"',  les  diâlauces  de  sou  centre  à  ceux 
des  quatre  sphères  données. 

Cela  posé ,  on  aura  : 

(,)  iUrop.  ii=^=ïV,  R=^=f,  I{=pf"'^f'". 

Ces  quatre  équaiions  arec  leurs  doubles  figures  fournissent  seize 
combinaisons  difl'érentes,  et  autant  tie  solutions  dii  problonie. 
Nous. nous  bornerons  au  cas  des  figures  supérieures,  les  autres  se 
traitevoBt'de  ia  même  manière. 
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En  retranchant  la  première  de  ces  Rations  des  trcià  autres» 
m  obtient:  ' 

ou  en  faisant ,  pour  abréger 

Mais  on  a  d*un  antre  coté  : 

{     ^ ^ •  -j-  4 c*  —  4 c  ^  ces (i», c ). 

Égalant  ces  valeurs  aux  carrés  des  eaualions  (  2  ) ,  ou 
trouve  :  ^ 

(4)<      f  {  *cos(^.*)+^'  \  ^b*^di\ 

^       p  {ros(p,c)+^'|=:0»W'^». 

Ces  trois  équations  repréientent  trois  hyperboloïdes  de  révo- 
lution à  denx  napprs,  ayant  un  foyer  commun  au  centre  de  la 
preniière  sphère  donnée,  et  pour  axes  de  révolution  lesdroites 
joignant  le  centre  de  cette  sphère  à  ceuv  des  trois  autres. 

d^  d\fP^  mn{  les  denii-preiniers  axes  de  ces  liyperboloïde*? , 
et  A,  t',  les  distances  de  leurs  centres  aux  foyers.  Les  intersec- 
tions communes  de  ces  trois  surfaces  donnent  la  solution  du 
prol)lêrae.  Mais  nous  il  Innô  voir  qu'on  n*a  pas  besoin  de  cons- 
ti  uire  ces  Iivperbuloiiies ,  et  ([uc  la  construction  du  problcma 
peut  s'execuler  avec  la  rè»jleet  le  compas. 

En  effet ,  en  éliminant  f  entre  les  équations  (4)t  on  obtient 
les  trois  équations  suivantes,  dont  deux  quelconques  compor- 
*  tent  la  troisième  : 

(^><-")-r^>"*.;=r(^H'C-^) 

H  — )-^^''^>-C— >^'<=A— 
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^Chacune  Se  ces  équations  représente  un  cône  droit»  aj^nt  soa 
.  sommet  an  centre  delà  première  sphère  donnée.  Leurs  inter- 
sections deuit  à  deux  fourniront  deux  droites,  qui  détermineront 
deux  positions  di£fêrentes  de  f«  Nous  allons  indiquer  la  construo- 
tion  du  cône  représenté  par  la  première  de  ces  équations  $  celte 
des  autres  se  fera  de  la  même  manière.  Nous  prendrons  pour 
axes  des  coordonnées  xyzyXes  droites  0,  ^,  c«  dans  leur  position 
donnée ,  et  les  coordonnéesd'un  point  quelconque  seront  paral- 
lèles à  ces  droites*  Gela  posé,  Toici  la  construction  de  la  pre- 
«mière  des  équations  (5)a(  fig.  x ,  pL  I  )»  . 

Je  prewds  sur  l'axe  des  x  une  distance  jà  P  =  ^ — 

'«t  sûr  celui  des>'|  ^Qsa—     -»  qui  sont  les  coordonnées  du 

point  ilf  ;  par  ce  point  et  par  l'origine  ,  ]c  mène  la  droite  M, 
qui  est  l'axe  du  cône  cherché.  Sul'  AM^  comme  diamètre, 
je  décris  une  demi  -  circonférence  sur  laquelle  je  porle  la 

génératrice  qui  en  tournant  autour  de  jiM  ^  engendre  le  cône 
représenté  par  la' première  des  équations  <5). 

Les  axes  des  deux  autres  cônes  se  trouvent  l'un  dans,  le  plan 
des  jz,  et  l'autre  dans  celui  des  xz.  Les  génératrices  se  déter- 
minent comme  dans  l'exemple  précédent.  ^ 

Les  intersections  de  deux  de  ces  cônes  sont  aisées  à  obtenir 
^ar  la  règle  et  le  compas. 

On  trouve  deux  solutions  pour  la  position  de  p,  parce  que  les 
•équations  (a)  sont  les  mêmes,  au  signe  près,  soit  qu'on  prenne 
tous  les  signes  supérieurs  dans  les  équations  (i),  soit  qn'nn  ].rnnu© 
les  signes  inférieurs.  Mais  comme  nous  n'avons  Miiploye  que 
.les  carrés  desditeséquations  (2) , qui  comprennent  Vuw  m  l'antre 
signe ,  il  s'ensuit  que  nous  ayons  4û  pbtenir  la  solution  des  deux 
'Cas. 

f  étant  déterminé  de  position  ,  cos(  p,  c),  cos(fj,  h)  et  co3(i>,  c) 
sont  connus:  une  quelconque  des  équations  (4)  donnera  donc 
immédiatement  la  longueur  absolue  de  cette  droite ,  et  par  suite 
-celle  du  rayon  R, 

On  peut  remplacer,  dans  la  construction  précédent^  ,  im  des 
deux  cènes  par  un  plan  passant  par  l'origine  ;  car  urse  combi-  ^, 
naison  quelconque  des  équations  (5)  pouvant  remplacer  une 

d'entre  elles,  on  peut  multiplier  la  première  par       la  seconde 


r 
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Iwr-  «etlstrotûimepar , ,  et  les  ijoufer  itteKtbre  «  ineu-< 

fare  :  on  aura  par  ce  moyeu 

i6)^+co.o..)£C-:^Vf(^')}Uo. 

Cette  équation  est  celle  d'un  plan  qui  passe  par  Porigine,  et 
qui  peut  remplacer  un  des  cônes       Jïïn  la  représentant  ^  pour 

abréger ,  par 

faisant: 

•  A"=/'+'»*-f-»'+2/;wcos(^ï,5)4-2/«cos(a,c)+2»»»cos(^,c)  , 

€t  représentant  par  ^ab),{j4,ac),{A^bc)  les  angles  queceplaii 
fait  avec  les  trois  pians  coordonnés*  on  aura: 

èos ( ^» ^ c)  =        ^ f '  ^ ^J,  »  ..i 
r  >      %     jwsin  <»<?) 

.   ^      -      n  sin  (     a  I>  \ 
COS.  (A.ahss.        ^  ' 

k 

Ce  plan  est  donc  entièrement  déterminé  de  position:  son 
intersection  avec  un  des  cônes  (5)  fournira  les  deux  direeCiona 

lie  problème  est  ainsi  entièrement  résolu  $  et  (je  me  plais,  à 
le  croire  )  de  la  manière  la  plus  simple* 


BEVXIXEME  PROBLEME* 

Déterminer  le  vohinie  de  l'onglet  conîqiie,  provenànt  de 
Tintersectiou  d'un  cône  droit  par  un  pian  donne* 

SoliUion* 

La  ligure  2»  planche  1 1  représente  les  projections  hôriio»» 


(  60 

verticale  4a  cAne  et' de  l'onglet  enlevë  par  le  plan  d<-; 
Tintersection  du  c6iie  par  ce  plan  a  pour  projecûou  iiorizontale  j 
la  courbe  JDSiy. 

Soient  r  le  rayon  de  la  i^se  du  cône , 
— ^la tangente  de  i'augle  ad  <jue  ]a  génératrice  fait  avec  Taxe. 

n  la  tangente  de  langle  deg  que  le  plan  coupant  fait  avec  l'axe, 

et  »  ['angle  DCB  y      sorte  que  l'arc  DBV  soît=t:2r«. 

Supposons  une  section  honzontale  faite  dans  le  cône  etdan« 
rougltt  par  un  plan  k  /,  la  projection  horizontale  de  la  section 
de  l'onglet  sera  HLWM^  et  sa  projection  verticale  /i. 

Soit      ck^s^ki^  ClhsiCL^x,  LCl=^; 
on  aura:    z^mx^  xcoiç  +  n{mr — z)=:/  cosa, 
donc  x  =  r(co9«  —  ces  9 —/ra  « 

et  tf-r^  ^ain^>fi^»Cco8*— "  »), 

(COBjp^m.»)* 

et  par  oonaëcpient 

(cos^  —  mny 

Cela  posé,  en  représentant  par  9  le  voluHcie  de-l'onelet .  on 
aura        dv^HUVH.dz\  6    »  o« 

or,  on  a 

H LIV Hz=: X* —  sin <f  çod $  ) , 
donc   .  .   ,^3_C^-sIn<^cos^)sin^^^ 

Il  ne  s'agit  plus  cpe  d'intégrer  cette  équaiton. 
Or,  on  a 

sin^s^)sin^<j!^__. 2    — sin^cos^)    i      a  sîh  »  <^  <^ 
(cosip— /n«)4        3(cos^— 1»»)^  3/ 


asin* pd^  ^  ,  sin^ 

^  ( cos<p— (f^os(p— j»/»)*  jTs 


(^cosf— jn/s)*  » 


y cas  <pd(p    If  772,^  sin 

(cos<p— I— ICOt  f  —  I»»  Jô 
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Ta  faisant  la  substitution  successive  dece»irdeŒ»,OB<*»îe«lt 
eu  observant  qu'on  n  a  p.s  l>e*oin  d'ajoaier  de$  çoiHUntes  à  ce 
intégrales  f  «jui  dispaï  aisseal  avec  p, 

t  f  mm^m4>  g,  _  î  log.l  —  


Cette  intégrale  a«v»nl  être  prise  jiepuia  ♦  ==  o,  m5<iu'à  ^  ^  ^ 
jour  avoir  lë  volume  total  4e  VoD^let,  ce  volume  devient 


Lorsqu'on  a  it  =o  «  le  plan  coop^nl  devieoft  parallèle  à  V^u^ 
et  l'expression  du  volume  se  réduit  à 

f=«jnr^<*« — 2sin«icos«+ cos^«Loff| — '-^  i> 

T^imr^f^  -c— a  sînucps*  +PPS  *  «.  Ï^P^-  (45*  +  î     }  • 

Cette  clf^rnlërc  cxpres^^îon  donne  la  solufîon  d'un  problêiîie 
de  iurtlfic:vtLuii  soute  rramc  ,  en  fournissant  le  volume  de  la 
pénélraiion  de^  entonnju  s  de  deux  tourneaux  de  mines  acculé». 
L'expression  de  ce  vc^Wme  u.dj^oit^piis  ^ui^ore  é(é  doonée  sçvf 
une  forme  £uie. 

Nous  pourdons  BxamiivBr  ici  les  différentes  modi6ca tiens 
de  signes  (|"e  doit  subir  l'équation  (a)  selon  les  difFérentes 
inclinaisons  du^Jan  ^;oupant,  et  selon  que  Ton^let  comprend  , 
ou  non,  le  sommet  du  cône  :  mais  ççtle  recherche  est  trop 
rac  île  pour  ipér^Qf  de  trouver  place  dans  cette  solution.  Nous 
observerons  seulement  que  lorsqu'on  a  i — w*/2'=ro,  (ceqni 
donne  les  deux  cas  où  la  sectloîi  est  une  parabole)  la  for^iule(<*) 
t     dél'ai^it  i  et  ue  donne  plvts  le  yoiuiue  dts  Ton^lel.  I)ajis  ces 
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C69)  *  • 
ieisx  eu  U  favt  aubstîltier  la  valeur  de  mi»»  dans  l'oxpressio^ 
^  éfo^etriiUégrer;  ce  qui  fotirait  les  deux  valeurs  suivanles  : 

f  ^1  mr'      -  sîa  #  cq9«  -H  f  8in'«i). 

I*a  première  a  lieu  pour  le  cas  on  l'onoler  ne  comprend  pas 
le  sommet  du  côue>  et  la  secondt;  poui  celui  uu  il  cuaiprcud 
sommet.  ' 


jtutre  manière  de  déterniiner  la  Ligne  de  séparation 
.  d'ombre  et  de  lumière  sur  le  JtUct  d'une  Vi^ 
iriangulaire»  (  Vojea  la pag,  lidece  voL  n^.  i .  ) 

Par  M«  Faakçais  ,  Capitaine  du  Génie* 

Xa  solution  de  ce  problème  repose  syr  une  propriété  qu'ont 
les  hélices  qui  composent  le  lil^t  oe  U  vis,  I^a  surface  de  ce  fîle^ 
peut  être  considérée  comme  composée  d'une  in&nité  d'hélice^  ^ 
ayant  le  même  Das,  et  ayant  pour  projections  sur  un  plan  per* 
|>endiculaire  ^laxe^  de^ .circonférences  de  cercles  copcentri- 
jc^ues ,  dont  les  rayons  augmentent  depuis  zéro  jusqu'à  celui  do 
1  hélice  extrètne.  Les  taugenlesdes  angles  que  c«s  hélices  font 
avec  une  jjarallèle  à  Taxe  sont  proporlionueîles  à  ces  rayons.  Il 
suf  fit  donc  de  connoître  le  rapport  de  celle  proportion  (  rapport 
qui  est  donné  innnediatemenl,  danschacjue  cas  i)arficuHer,  par 
le  pas  de  la  vis  et  son  rayon  )  et  l'angle  qu'une  hélice  fuit  avec 
une  parallèle  à  i'axe ,  pour  déterminer  son  rayon  «  et  par  couse* 
^ent  sa  position ^sur  le  filet  de  la  vis.  ' 

Cela  posé,  cherchons  le  poim  de  séparation  d'ombre  et  de  lu- 
mière sur  Id  droite  ^eneralrict'  de  ia  via,  dans  une  posiuoii  don- 
née. Si  par  cette  droite  un  mène  un  plan  parallèle  aiA'ayon  de 
Imnîèret  il  sera  tan^eut  au  filet  de  la  vis  «  au  point  de  séparation 
d'ombre  et  de  lumière  dé  cette  génératrice.  ^1  l'on  conçoit  l'hé^ 
lice  passant  par  ce  point  y  ainsi  que  le  cylindre  droit  contenant 
celte  hélice  »  et  qu  ou  mè^  par  ce  pqi^t  uu^plap  tangent  au  cy- 
lindre* l'int^^je^ion  ça  ce  plap  avèp  cÀui  qui  passe  par  la  géné* 
l^trice«  et  qui  est  pamllm  i^u  rayon  , de  fuuiière,  donnera  la 
l|t|igeiiieà  r|iélice  au  point  de  séparation  d'ouibré  et  de  lumière» 
et  par  conséquent  l'angle  que  l'hélice»  passant  purcepoint,  faijt 
avec  une  parallèle  à  Taxe.  Mkip  pour  avoir  cét  angle  «  on  n'a 
pasbesop  de  çoanoitre  la  jpofùibn pe  çg^H^^^^'t -9^ 
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chose  en  quéstîon ,  car  les  plans  tangens  à  tous  les  cylindre» 
aboulissanl  à  uiH' inéfiie  «génératrice  ,  sont  parallèles  entr'euT  , 
ei  perpi  iidiculaiiLi  a  la  |M  ojeclion  de  la  généraU  ice  sur  un  plan 
pcrjiendiculairc  à  l'axe.  Lcuri  intersechons  avec  le  plan  parallèle 
aa  ra^ua  de  Imnière  seront  donc  dvià  droites  parallèles  ,  et  éga- 
lem^ii\  propres  à  détermiuer  l'angle  en  question.  Menons  duoc 
pHi  1111  pijinl  quciconuue  de  la  génératrice  un  plan  perpendicu- 
laiii'  a  la  projection  ae  cette  cénéralrice  sur  un  plan  perpendi- 
culaire à  l'axe  :  rintenection  ae  ce  plan  avec  celui  parallèle  aa 
rayon  d6  lumière  mené  par  la  féiiéralrice ,  nous  oonner^  une 
droite  qui  feraaverune  parallèle  à  Taxe  le  même  angle  que  Thé» 
lice  cherchée ,  fig.  a ,  planche  I. 

Connoiisanl  cet  angle  t  on  a  par  la  propriété  que  noot  avons 
énêncée  d'abord  t  la  position  de  rbéiioe  et  la  solution  du  pro- 
blème» 

La  délerminaliou  de  l*hélice,  par  la  eonnoissance  de  Tangle 
qu'elle  fait  aveo  une  pat^allèle  à  Taxe ,  peut  se  faire  par  «sette 
construction  très-si mple* 

Vïït  A  on  mène  deux  perpendiculaires  ,  j4C;  on  fait 
'jtC  égal  au  pas  de  la  vis,  eK  AB  égal  au  développement  de  in 
circonférence  de  la  projection  de  l'hélice  extrême;  CB  sera  le 
développement  de  celte  hélice.  On  fera  AD  égal  au  rayon  de 
la  projebtion  de  rhélice  extrême  ;  on  abaissera  la  perpendicu- 
laire DS ,  et  on  mènera  la  parallèle  GE*  .Gela  posé  «  soit  A  Cm 
l'angle  que  l'hélice  cherchée  fait  avec  une  parallèle  à  l'axe ,  on 
aura  Gn  égal  an  rayon  du  cylindre  qui  contient  l'hélice  cher- 
chée» le  pense  que  cette  construction»  est  assez  évidente ,  pour 
n'avoir  pas  besoin  de  démonstration. 

N.B.  La  même  méthode  est  applicable  à  la  détermination  du 
rx)iilour  appuient.  Il  suflit  défaire  i)asser  un  plan  par  la  géné- 
ratrice donnée  et  par  l'œil ,  au  lieu  de  le  iaue  parallèle  au  rayon 
de  lumière. 


Proposition  de  Géométrie, 

J'ai  publié,  dans-  le  premier  volume  de  la  Correspondance» 
page  179,  le  théorème  suivant  :  «  Si  entre  deux  dpoites  fixes  et 
qui  se  coupent,  on  fait  mouvoir  deux  plans  rectangulaires,  la 
surface  engendrée  par  la  droite  intersection  des  deux  plans 
mobiles,  est  un  cône  qui  a  le  même  sommet  que  l'angle  des 
deux  droites  fixes,  et  qui  a  poiir  base  un  cercle  dont  le  piaû 
rpeadiculaire  à  L  aue  ou  à  l'autre  de  ces  droites.  » 
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M.  Binet  C  «I^*  }  *  r^p^titeur  de  géométrie  descriptive ,  a 
trouvé  une  proposition  plus,  génécaîe  «  ^u^on  peut  éDonycer 
ainsi  :  •  ^ 

<*  Si  entre  à&ax,  droiles  fixeSf  et  situées  ^uàe  manière  quel- 
conque dans  l'espacée  on  fait  mouvoir  deux  plans  rectangu- 
laires 9  la  surface  enigendrée  par  la  droite  intersection  des  deux 

Slans  mobiles  est  un  hyperbokfide  à  tins  nappe  (Voyez  pag.  3% 
u  Traité  des  Surfaces  du  second  Degré;  par  MM.  Monga 
et  Bachette). 

Quelles  que  soient  les  deux  droites  fixas ,  on  peut  prendre  les 
plans  des  coordonnées^  dételle  ncMinière  quq  les  équations  de 
ces  droite#8oieiil 

pour  la  première        s     ax  ^      z  ss-c» 

pour  la  seconde    ^  jr  œ  —  ax,      «  =  —  e. 

£es  équations  des  plans  qui  passent  par  ces  droite»  sout  :  , 

■       —  Kax4^Ky-^c%. 

K  et  W  étan^  deux  indéterminées;  or,  si  on  suppose  les 
lieux  plaos  rectangulaires ,  on  aura  réquation  db  coqditiop  \ 

Substituant  dans  cette  équation  pour  K  et  K'  leurs  valeufs 
tirëes  des  équations  des  plans,  l'équation  de  la  surface  eii^^endrée 
par  la  droite  intersection  des  dega;  pUua  re^angulaires  sera  : 
(£)      a»x»+a*C^*— .1)— SPC»  (a*  — i),  ou: 

Lorsque  a  est  plus  grand  que  i,  la  section  principale  elliptù:[ue 
est  dans  le  plan  des  xz;  lorsqu'il  est  plus  ^etitque  i,  cette  sec- 
tion principale  est  dans  le  plan  des  y 

£n  com pa ra  n t  l'éq uatioQ.(iS)  à  l'équaiiOA  g^M^f de  i'hyp^r^  ^ 
^bolo^de  à  une  uappe  :  _  n 

on  voit  que  la  surfacie  de  l'équation  {JE)  est  moins  générale;  car 
oi|  a  Té^ation  de  condîtién  : 

m 

t-^  

«  I 
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Démonstration  d'un  Théorème  de  M.  Hachettk; 

sur  les  Surfaces  engindrées  par  une  Ligne  droite  / 

Par  M.....  Élève  de  l'École  Polytechnique. 

Th^rêmém 

S uelle  que  soit  la  surface  engendrée  par  une  droite  «  et  dans 
le  qiip  position  qu'on  consiâèrft  sa  génératrice,  elle  pourra 
être  toucfiee  ,  le  lon^  de  cetfe  $!<'nératrirp  ,  par  une  iu6nité  de 
surfaces  du  second  degré  ,  du  genre  de  ceUe3lj[u'oD \  iioiiiiiiée$ 
hyperboLoide^  à  une  nappoà . 


*Je  prends  uné  droite  génératrice  située  d'une  manière  quel* 
coo^e  *  ses  équaïidns  seront  : 

Te  vais  faire  Yoir  que  si  l'on  prendune  droite  arbitraire  dans 

IV-ApHTo,  Ton  pbuVî^â  toujours  faire  passer  par  cette  droite  une 
sui  lar  e  dn  m^cond  degré  tangente  à  ta  surface  donnée»  le  long  de 
la  génératrice  ^e  l'osi  oonsidère. 

Four  cela  ,  soient  x,  z,  le»  Coordonnées  d'an  point  pris  Sor 
cette  génératrice;  i|^quaiion  du  plan  tangent  en  ce  point  sera  4 

Prenant  pour  axe  des  z  la  droite  arbitraire  |  le  plan  tangent 
viendra laren;contrer  en  un  point  pour  lequel  on  aura:  - 

Joignant  ce  point  avec  le  point  decontarl,  on  nnra  une  droite 
qui  sera  évidemment  tangente  à  la  ^ui  lace  donnée  au  pouir 
X,       et  qui  s'appuiera  sur  la  droite  arbitraire  \  ses  équations 


seront  : 


Si  jeimis  entre  ces  deux  ôCfUtirohret  celles  de  la  génératrice 
éliminer  x,  y^  Zf  j'aurai  une  équation  qui  sera  le  lieu  de  toutes 
les  droites  tangentes  à  la  surface  donnée  le  long  de  ?a  généra- 
trice, et  qui  s'appu^^ent  sur  !a  droite  arbitraire;  la  surface  qu'elle 
représentera  sera  par  cela  même  tangente  à  la  surface  donnée 
le  lun;;  de  sa  génératrice.  Il  s'agit  de  faire  voir  que  celte  sur-» 
lace  est  du  deuxième  degré. 
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l'on  a  trtnwé  pour  ;»  et  ?  [iMg.  5o  d«  ^o«rj  d'analyse  appU- 

«t  de  plu»  :  «  ;?  +  ^;  4  =  ' 

Ia  dwuiièine  équalion  de  la  tangente  donne . 

ctcnvertudesëqaatibns  précédentes, çt  de  celles  de  la  généra- 
trice, sur  laqac^fo  le  point  est  situé,  ou  a  :  ^ 

et  + 

Etf faisant, p<«»  abréger:  x-fi^^'^^^=^5 
fobfttititaiit  ces  valeurs ,  il  v  ient  : 

d'où 

et  par  conséquent 

r  ♦ 

mettant  poto  *  et"-^  leur»  valew»  dans  l'é^ariop ,  il        ♦  e» 

chassant  le  dénominateur  f  -.mv 

+  (x'r—/ re- 
cette équation  étant  du  deuxième  degré  et  appartenant  à  une 
anrfaee  engendrée  p«r  une  droite,  il  s'ensuit  c^e  eette  surface  est 
du  genre  de  celles  qî'on  a  «(Hntnées  hvperbôloïdes  a  ««^  «  * 
(Toyezle  Traità des  surfaces  du  deuxième  de^re ,  de  MM. 
Mcm^  et  Hachette ,  pages  âa  et  ôo  }• 
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La  droite  sur  laquelle  nous  avons  fait  mouvoir  notre  tangente 
ëlant  arbitraire  et  indépendante  la  position  îa  surface  don- 
née ,  qui  est  située  d'une  manière  quelconque  dans  l'i-space  ,  il 
8*eu  suit  que  si  cette  droite  venoit  à  chantier ,  l'on  aiiroit  un  autre 
hyperboloide  (jui  louclieroit  celte  surface  suivant  la  même  géné- 
Tatrioe,  et  que  par  conséquent  il  y  a  une  infinité  d'hyperboloïdef 

3ui  jouissent  de  celte  propriélé.  (  Voyez  des  applications  de  ce 
léoréiue ,  deuxième  volume  de  lu  Correspoudauce  |  page  i3.  ) 


Sur  les  Surfaces  courbes  (i)  > 

Par  M.  J.  BinBT^  Répétiteur  à  l'École  Polytechnique. 

Si  on  imagine  un  systèifie  de  portions  de  lignes  droites  parai*- 
lèles»  déterminées  par  les  pqitits  ou  elles  rencontrent  une  sur- 
face courbe  quelconque,  tous  leurs  milieux  se  trouveront  sur  une 
surface  courbe.  En  représentant  pàr  m  le  degré  de  l'équation 
algébrique  de  la  première  surface  t  le  degré  de.  l'éqoalion  de  la 

surface  qui^Qutient  tous  les  milieux  sera  m.    ^   .  (2)  Qa  jpour- 

r  o  i  t  a  p  peler  cette  surface  des  milieux  du  système  des  cordes  paral- 
lèles ,  surface  diamétrale.  Une  courbeiplane  dont  le  degré  de 
Téquation  est  m  ^  9,  une  courbe  diam&rale  |  dont  le  degré 


m 

est  m. 


Jjes  surfacesddu  deuxième  ordfé  ont  pour  surlaces  diamétrales 
des  pians»  puisque  9  - — ^  =i .  Les  courbes  du  deuxième  ordre 
ont  des  droites  pour  ligues  dui^iétrales. 


(1)  Une  partie  il'  rritc  note  ayant  le  mcmc  objet  q^rnnc  des  I  erons  du 
Cours  «l'Analyse  aopliquée  k  la  Gcoraélrie  par  MM.  Moage  et  Hachette  ,  c'e»t 

rmr  fulilite  dea  ÉJ(;ves  qu'on  1  iasùre  dans  ce  cahîcr  de  ia  CorresponOMUSe. 
f^oyeit  ce  Cou»,  i".  partie,  pag.  4^*  )  * 

(a)  V<Mci  odntncnt  on  peut  flânontrec  cSlie  inopontioa  :  «  La  surface  du 

degré  m  est  coupée  par  une  droite  c|iielconque  en  m  points  (jnVn  petit  «lé^ii^ner 
par  Icç  lettres  a,b,c,d...-^  cette  droite  est  divisée  par  la  surface  en  autant  d« 
cordes  quHl  y  a  dé  combinaisons  difierentet  de  ces  lettre»  prises  deux  à  deux  \ 

donc  le  nombre  de  ces  cordes  placées  sur  une  droite  quelconque  sera  m  — ^j-^ 

elleuTS  milieux  seront  en  même  nombre,  donc  en  regardant  la  droite  romme 

une  parallèle  à  l'un  des  axes  an?cqueîs  on  rapporte  la  surface  qni  contient 

tous  les  milieux  des  cordes  parallèles  ^  Tordonnée  de  celte  surface  comptée 

.  eor  la  droite  qui  la  coupe  en  m  pouits  ,  sera  donaéc  par  une  équation 

m  (  m  —  1  , 
ia   ~   degrc. 


(75) 

I^oi|ç  déterminer  les  diamètres  des  courbes  du  deuxième 
ordre,  ou  prendra  leur  équation  rapportée  à  des  ançes  ïiec- 
tangaUires  ^x^'^By^+Cxy-hDai-^JSy'^F^o;  si  oa 
coupe  cette  courbe  par  une  droite  x'  =  m  ,  on  aura  pour 

déterminer  les  ordoanées  y  de  leur  intersection  ,  Téquation 

La  demi-somme  des  ordonnées  de  ces  deux  points  est  Tor* 
donnée  y  du  milieu  de  leur  dislanc&f  ou  du  milieu  de  la  corde 
oui  di  ^my'  -^ft  pour  écpiation  de  sa  direction.  La  valeur  de 
1  ordonnée  de  ce  point  milieu  sera  - 

,  {m  A  m  +  C)fi'^  Dm  ^  S 

2  (  ^  m  ^       B  +  C  m  ) 

c*est-à-dire  la  motié  du  coe-fiicient  de  la  première  puissance  de 
pris  avec  un  signe  contraire,  divisée  par  le  coefticient  de  7'. 
Ij'abcisse  Jc' du  même  point  esta;'  z=,  m  y'  4-^;  éliminant  ^  entre 
ces  deux  équations ,  ou  trouvera  réquatiou  du  lieu  général  de 
tous  le^  milieux  ou  de  la  ligne  qui  divise  en  deux  parties  égaies 
touicA  les  cordes  parallèles  à  x'  =.  myf  fu,^  et  qui  n'en  diffè- 
rent qu'à  raison  de  la  valeur  de  ^.  Le  résultat  de  cette  élimi- 
nation ,  ou  l  equatiou  du  diamètre  conjugué  à  ce  système  de 
cordes,  est  *  ■  -  • 

.(  »  ^  I»  4*  O  >  «' +  (  st  B -}- C  m  )  y/ +  i?  n>  4- ^  o. 

Il  est  visible  que,  si  par  un  changement  de  coordonnées  ,  on 
rapporte  la  courbe  à  deux  axes  ,  doiit  l'un  ,  celui  des  nou- 
veaux X,  soit  parallèle  aux  cordes  y  ^  m  x',  l'autre,  celui 
des  nouveaux/,  soit  le  diamètre  conjugué  à  ces  cordés,  Téqua* 
tion  de  la  courbe  prendra  nécessairement  la  foriiie 

A?*  +       +  <^  Jf- 4  <^  î=  o  » 
puisque  devant  encore  être  du  deuxième:  degré,  elle  doit  Toumir 


deviendra 

Tant  que  ù  ne  sera  pas  nul,  ou  pourra  faire  disparoitre  de 

cette  équation  le  «terme  en  y  en  prenant  #  —  —  —  ;  etpar^ 

là  transporter  l'origine  au  centre  de  la  courbe»  L'équation 
ainsi  simplifiée  est  de  la  forme  a  «  '  4-^  /  •  =  ^.  Elle 
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Lorsque  ^  sera  nul,  on  poutra  dispose^  de  m  pouûr  Ifure  dinia^* 
nître  te  ferme  em+d^tï  l'équation  deviendra  ^ 

|»«*.-H«^î=o^ 
den^e^  lé!r  parMoies. 

Les  nouveaux  axes  fortnent  entr'eux  nn  angle  qui  esl  celui  que- 
leacx>rdes  forment  avec  leur  diamètre.  Il  a  paur  cosinus 


Four  que  cet  angle  soit  droit ,  il  faut  que 

équation  qui  donii9  À  m  dçost  Taleiirftréeiles* 
L'équtnioadeB  sûffâvesf  dd  jetaxièMé  oi<dfe  M 

On  déterminera  les  ordonuées  z  desipoiiUsde  rencontre 
cette  surface  et  de  la  dréitè  df^mtÈna'-f'  ^^y^  ^nif  +  9^ 
par  l'équation 

'  0^{Am*  +  È  n*+ C  + JJ  rnn  +  E  m  + Fn}z*  + 

La  demi -somme 

de  ces  ordonnées  des  deux  extrémités  de  la  corde ,  est  Tordon^ 
née  z\  du  milieu  de  leur  distance.  Les  coordonnées  de  ce  point 
nrant  donc  données  pur  les  équationai  -  -  •  h|>!.  . 

On.obttend^  l'éq^tion  de^la  suriâce  diaQhélritle  coé^joguëe  au 
système  des  cordes  parèltèles  à  celb  que  j'ai  choisie,  par 
minaiion  des  quantités     9  entre  ces  trob  équations.  Lé(|uatioa 
résultante  est  '  .  * 

{^m+àh$+E)a;f+  C  2Bn+Dfn+F)yM^C+Em+Fn)s^. 
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Représeatons-la  pour  abréger  par 

On  détermîneroit  facilement  par  les  relations  cniî  ëxîstent 
e.9jhre  les  coeffîcieos<St  U  et  les  quantités  m^n^  la  direciioft 
d.u  système  des  cordes  conjuguées  à  un  plan  parallèle  à  plaft 
donné  ».el  ré<{uatioii  du  plaa  oo&jugué  l»i-même. 

Si  l'on  rapporte  la  snrâtce  à  de  nô<i>eaat.  ànei  coorAawttét  ^ 
dont  i'uQ,  celui  des  x  ,  soit  parallèlé  aà  systènte  des  C'of dhs , 
les  deux  autres  soient  dans  le  plan  diamétral  eoniagoéàce  système; 
il  est  évideni  que  Téquatioa  de  la  surface  prendra  néeessaiipmeat 

la  forme      «x'+^y* -|-c«*+<3?y^+<57-f'/^  +  ^=o. 

Toute  inlerseclioa  de  la  surface  par  un  plan  parallèle  à 
celui  des  y  z  ^  à  une  projection  sur  ce  plan  qui  lui  est  identique. 
Zi'é^atiou  de  celle  projection  est  ' 

èy*'+  c  z  *  +  dyr  z  +  e  }  +/z  +  g/  ^o. 

On  a  proavé  qtt'il  existe  utie  infinité  de  systèmes  d*axes  copr- 
àoonës  par  rapport  auxquels  Téquation  de  oetife  courbé  peut 
prendre  la  forme  pins  simple 

l'ëquation  de  la  surface  rapportée  toujours  au  même  axe  desar-, 
et  à  des  axes^  el  z  choisis  de  cçtte  manière  «  prendra  donc  la 

forme  «x*  +  Cj' -J-yz* +  •  s=  <>• 

On  peut  encore  la  simplifier,  ey  déplacapt  le  plan  des  xr  paral- 
lèlement à  lui-même  et  pour  cela  metîlre  à  la  pladO  de  z  dans 
cette  équation  *  «  ^'{«  ^on  anra  • 

JLorsc|Me  y  n'est  pas  nuifOn  peot  prendre   et  Té^uationde 

•        iy.  t 

la  surface  devieni     «  ai* +  y  ^* 

Cette  équation  comprend  trois  espèces  différentes  de  surfaces 
connues  sous  les  noms  à^élUp^oîde<t  à' hyper^oloïde  à  nne  nappe^ 
^hyperholoîde  à  deux  nappes.  Si  y  est  nul,  on  ne  déterminera 
pas  Ç  par  cette  valeur  qui  scroît  infinie,  mais  on  en  disposera  de 
manière  à  faire  disparoître  dans  Téquatin'i  le  terme  ^Ç+êt 
indépendanl  dés  coordonnées  x^y^z^ti  1  e(juaùou  i  deviendra 

+/^«=e.  ^ 

Elle  renferme  ,les  detii:  espèces  de  surfaces  dont  Je  centre  est  à 
l'infini,  et  nommées  0âm&o/oM(^  MiptMue,pàmhoîo%déhyper' 
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Parmi  tout  les  sjrstèmes  d*axes  qui  peuvent  faire  prendre  à 
l'équation  d'une  surface  du  deuxième  ordre  la  forme 

laquelle  conduit  aux  deuv  autres  encore  pins  simples  que  nous 
venons  d'indiquer,  il  en  esl  nii  d'axes  rectan(j;u!aires  nnporlant 
àconnoîire.  D'abord,  nous  alloigs  faire  voir  que  l\)u  joeul  donner 
à  l'axe  des  :r  ou  auv  cordes  conjuguée»»  au  plau  diaiXietral  ^  Z  ^ 
une  direction  perpendiculaire  à  ce  plan. 
Pour  qu'une  des  curdes 

X  ^     m      -i-ft^   y  '  z=.  n  z'  -^9^ 

•oit  pfrpendiculaire  au  plan  diamétral 

r=so, 

il  faut  que         ^—  tTi»  =  o,  ST—  Z7/»  =  o; 
ou  en  mettant  à  la  place  de  «î,       U\&UTi  valeurs  enm, 
£m  *  +  Fmn-^z{C — j4)m~^Dn — jB  =  o 
^ A  *  +    m/i  +  A C  Ciii- il  )  i» -*i>  lift  —  jrsso. 
Se  cette  dernière  »  tirant 

"^^--^  mJz:d   ♦ 

et  mettant  cette  valein*  dans  la  premièré  %  on  aura  l'équation 
o=^(F«'  +2  (C^B)  n  —10  •  —  (  Jf  »  »  +  2(0— Ifi  n---F) 

ou  bleu  en  développant  les  produits 

A—     *  +f     2/)«  )/i }  «»  +  {  4(  C—    )  (C— i»  )  P  —  l  =0 
i—  2(^+C— EF—[D^  +    •  —  2^*  )Z)  }  // 

'  Cette  équation  du  troisième  degré  fournit  ao  moins  une  va* 
leur  réelle  de  »  à  laquelle  en  correspond  une  aussi  réelle  de  us 
et  par  conséquent  un  système  dé  cordes  parai lèlas ,  perpcndicu* 
laires  à  leur  plau  diamétral  conjugMé.  L'emiaûon  de  la  surface 
rapportée  à  un  axe  des  x  perpendiculaire  au  plan  /'  z^ 
pourra  ainsi  conserver  la  forme  • 

itx  •  +  Cy  *  +  y  «  •  +  + 

On  peut  remarquer  que 
du  sjslême  des  cordes 
celui  àtiyz  l'est  du  système 
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comme  d'ailleurs  Taxe  des  y  peut  être  pris  perpendiculaire  à 
celui  des  z  et  conséquemineiit  au  plan  des  x  z ,  saas  cjue  Téqua- 
tion  change  de  forme;  il  s'ensuit  que  nous  avons  déjà  reconnu 
rexisfeoce  de  deux  systênaes  de  cordes  perpendiculaires  à  leurs 
plans  diamétraux  conjugues.  Mais  l'équafion  (  //  '  )  a  autant  de 
rannes  réelles  qu'il  y  a  de  ces  systèmes;  cette  ^nation  a  donc 
deux,  racines  réelles,  et  par  conséquent  ses  trois  racines  le  sont 
nécessairement.  La  troisième  de  ces  racines  correspond  à  la 
direction  de  l'axe  de$£  perpendiculaire  aux. deux  premiere&di* 
rections. 

On  peut,  à  l'aide  de  ces  considérations,  établir  bien  simple- 
ment les  théorèmes  connus  sur  les  diamètres  conjugués  des  sur- 
faces du  deuxième  ordre,  en  parlant  des  théorèmes  analogues 
démontrés  sur  les  courbes  du  second  degré.  Ainsi  on  sait  que 
pour  une  même  courbe  ,  si  on  a  les  deux  équations 

il  existe  entre  les  ^piantités  cette  relation 


on  peut  conclure  de  cette  propriété  des  courbes  du  deuxième 
degré  cette  autre  qui  convient  aux  surfaces^et  qui  lui  est  analogue  : 

étant  deux  équations  d'une  même  surface  r^ipportee  à  diiïerens 
axes ,  ayaut  pour  origine  commune  le  centre  de  la  surface  ^  on  a 

Le  plan  des  a;  '  ^  '  rencontre  celui  des  x  ^  en  une  droite  qui 
est  diamètre  de  la  courbe 

si  nous  nommons  — ^  le  quarré  de  la  demi-longueui  de  ce  dia- 
mètre et  \f  celui  de  son  conjugué^  l'équation  de  la  courbe 

étant  rapportée  à  ces  nouveaux  axes ,  sera 

et  Ton  aura  «  par  le  théorie  que  nous  venons  de  etter  » 
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L*équâriûii  de  la  surface  rapporter  à  ces  nouveaux  axes  Xtj^'  et 
à  i'^acie^  des    '  sera 

Si  àe  la  xn^in^  m^ièra  ou  imagine  le  plaa  actuel  desj^  a^ 
prolongé  jusqu'à  soa  ijiiemQtion  avec  celui  des  y  « ,  en  nom- 

2uaat  ^  ie  c^uarré  de  la  demi-longueur  du  diamètre  mesuré  sur 
cette  intersection  ^  ,  celui  de  son  conjugué  dans  la  courbe 

Féquatîon  de  cette  roêmç  courbe  rapportée  à  ces  nouveaux  dia- 
mètres  comme  axes ,  sera 

celle  de  la  surface 

deviendra ,  en  conservant  le  même  axe  des  a^^ 

et  Ton  aura  encore 

•  Mais  Taxe  des    et  celui  des^  sont  actuellement  dans  le  pian 

èe»xx  et  ont  par  consécpent  pour  diamètre  conjugué  à  leur  plan 
Taxe  des  'z  ;  donc  Je  nouvel  a^e  des    se  confond  avec  celui  des  k 

et  par  conséquent  -^at-i.. 
Xbî^h9S^tip9S        uxf+Çx^  =  M^ 

représentent  la  méu^e  co^rbe  »  aiusi 


On  établiroit  avec  la  même  facilité  ,  en  partant  du  théorème 
sur  les  parallélogrammes  cireooscritâ  aux  courbes  du  deuxième 
degré ,  le  théorème  analogue  des  (iai|tiUAipi|^èdfl#  ,WP9iMCÂt4 
aux  suriaoes  du  deuxième  ordre- 
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Application  du  TMorimB  de  Tàylor  au  développe- 
ment des fonctions 

(  14- j:)*,  a',  Log  (i-j-a:),  co§.a:,el  ?în.:p.  (i  ) 


La  méthode  suivante  suppose  sèiilemeiit'qiié  Ton  sache  dif- 
fërentier  les  produit?  et  les  puissances  entières  des  variables,  et 
que  i'en  ebanoisse  la  formule  de  Taylor»  démontrée  pag.  52  du 
premier  ^lume  de  ia  Correspondance  »  savoir  : 

I*.  Soit    ^  l  * +x  )=:(i-fa;)"i  paj*  poi^séquent      =  ^  »♦ 

d'où  Ton  couclul  .       (1  +  ^  )  ^  =^  ^  (7     jc^'  )•  • 

Diéveloppanl  le  aeçpiid  ^le^l^>^e  SM^yanl  les  puissfinçes  de  a  /, 
et  divisant  par  <p 7,  il  vient 

V  * 

Les  coefficiens*^^-^  «  ^  *  '  ^  ,  etc*  doivent  être 

indépendans  de  /  ,  puisque  ceàte  variable  A'^atr/s  pas 
dans  ç  (1  +  '  )  »  faisant  donc  \ 

♦y 

on  aura  ^ar  \me  suite  de  différentiatiotas  lort  simples  • 
Généralement ^    ion  a 


on  en  concluera  ^  » .  ^  ("^j  =:  ^  ^  / ,  et  en  différentiaBl 


(  1  )  Cet  arlicle  est  extrait  des  Leçons  d'Analjrse  de  M.  Garnier  f  inmri» 
Ani  9  et  Jaas  iMC[ndlw  M«  ^«iiiQa  raToit  fût  iaiécer,      fi*  C. 


donc        '   *  Tnhic^ny, 

résultat  qui  renferme  la  loi  des  coefBciens. 
La  valeur  de  f  (  i  -f*  x  )  devient  donc 

■.  ..   .  etc. 

^  2.3- 

quantilé  c  est  une  fonction  de  l'exposant  m  ;  pour  la  dé- 
terminer, soitc=/''»  9  on  aura ,  relativement  aux  exposanai»,» 

et  I»  +  »  î 

(i  +  x)*   +  etc. 

mais  en  multipliant  l'un  par  Tautre,  les  deux  premiers  dévelop- 
pemens ,  il  vient 

(  I +«)■".(!  +  *)  "  =  (i  +  +  •  =  ! +  ^C/^  +/«)  +  etc. 
et  comme  ce  second  développement  de  (  i  +  «  )  •  doit  être 
identique  avec  lè  premier ,  u  faut  que 

Développant  le  second  membre  suivant  les  puissances  de  m  f 
et  supprimant  /ri  de  part  et  d'autre,  il  reste 

/i»=s »»•/'«  +  ---  ./"»  +  etc.; 

/'  n  etc.'doi^e&t  être  indépendans  de  n  ,  puisque  cette 

quantité  n'entre  pas  dans  fm  ;  mais  si  Ion  a  /'  n  ,  toutes 
tes  autres  dérivées  /M  »  t  /"^  n ,  etc*  seront  nulles  ;  donc 

/ fn  ss  îs  jfS* 

Le  coefficient  a  étant  indépendant  de  »• ,  on  le  détermine  en 
observant  c^ue         i  »  quana  ï»  =  i  «  ce  qui  donne  «  ss  i  ;  donc 

/m  =c  =  /»  ; 

et  par  conséquent  i 
(i+a;)-=l+^»»  +  — ^-^•«•+   j-^  iuc'+etc^ 

L'équation  t^^—.=zc=zm, 

donne  d .  (fy  :=^(p^ y- djr  s=;_i»-— .  ^/ y. 
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Ilemettiiiit  donc      à  ]a'j>laGe  de     ^  on  aura  t 

et  de  cetfe  manière  ta  différentielle  d*une  painance  le  trouve 
>  démuutreé  pour  une  valeur  quelconque  de  l'exposant. 

a**.  Soit  f  s^am*,  conséquemmeni  çy=su^  et  ç  (x+j):^^**^; 
d'où  ToD  couclul  ^jr.  ^y=±^(4^*f«y). 

Divisant  par  (p  y  ^  après  avoir  développé  le  second  membre 
suivant  les  puissances  des  «  «  il  vient 

les  coefficien»  ^!!Z,  etc.,  devront  être  indépendans 

py     py  *^ 

de  la  variable  y ,  qui  ne  doit  pas  entrer  dans  la  valeur  de  f  «2 
or^  si  Toa  fait  ^  * 

(P'  y  • 

9y 

on  en  conduera  facilement 

py  çy 
et  par  conséquent  : 

^«=:»«=:I  +  ^ar  +  ^'  Ç+  ^3  il  »  ^^^^ 

On  démontrera  ,  comme  à  Tordinaire  ,  que  la  quantité  A  est 
le  logarithme  hyperbolique  de  la  base  a* 

»  p*  y 

.  L  équation        =  A  àouikQ      (py=zpl  y.dy  :=:z  A  ^y.  dy  ^ 

w  y 

donc  d  n  a*^  ^  A  aU dy* 

3*.  Soit  ^  (  1  +  x)  =  Log.  (  1  -f  x)  ;  ou  aura  en  même- 
temps  ^  y  =  Log.  yet<^(^+y4r)=c  Lo^.  (  y  +  y  or  )  ; 
et  à  cause  de  Log.  (/  +  xjr  )  =s  Log. jr  -|-  Log.  (  1  +  *  ),  ou  ea 
conciuera  l'équation  caractéristique  ^ 

Développant  le  second  membre  suivant  les  puissances  de  x y 
et  supprimant  py  de  part  et  d'autre  f  il  vient 

3 
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Les coefficiens  r  <p'  r,^*  ^^'^ etC. , «roui donc coM- 

tamj  mais  si  i'uu  iait 

on  en  concluera  *  par  des  différentiations  répétées 

y»^'/y  =  — Af,  y^  p'f'yzsi^M^  y*       =  — 2.3.  itf ,  etc. 

Généralement ,  de  Téquatiou  j^"  (p^"^  y  =Nf  on  tirera,  en  dif- 
i'erenliaût,  ^,  ^  («  *       -J.  «j^*-»  l>  (.«l/==:oi  et  par  couse^iuent 

résultat  cjui  renferme  la  loi  des  coefticieus. 

La  valeur  de  ^  (  i  +  4P  )  devient  donc 

X*  s' 


que 

hyperboliques.  ^ 

L  é^uaiiou  y(^fy^Mt  donne d.<3^y  ^  <\^^ y  *dyx  — -  j  donc 

^.  log./  =  — -  • 

iP,  Soit  <p  :r  =  CD?.  T  ;  par  conséquent  (p  r  =       J  »  ^  +*) 
c=  cos  (/  +  *)  et  ^  C/ — ^  )  =      ^.y  —  ^  )  ;  l't^q^ia^^o'^  connue 
i.cos.x.cos,y=;cos(j'  +  *)  +  COS.  — 

deviendra  . 

En  développant  les  deux  fonctions 
SUIV  I  liL  Ici  puissances  de  x,  et  divisant  ensuite  par  »      1  on 

truuvo 

jr» .  (p'V     * .  ?!!r 4, etc  • 
♦  *  =  '         ^7  +  âTa.  4  "^        a.  3. 4.  5.  6.  '  <^y         *  * 

d*oik  Ton  conclut  t  comme  précédemment,  que  tous  les  coeffi^ 
cîens    —,   ^—  etc,  doivent  être  coMtansj  faisant 

(pjK  ' 

donc  —  «  > 

♦  r 

on  en  tirera  sans  difficulté  f 
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t\  le  développement  de  ç  x  deviendra 

A   =  COS.  oî  =  1  4*— i — i-7+.  »  /  ^  z^i*  etc. 

On  démontrera  tout-à-l'heure  que  la  coostante  «  égaie  %• 
1*.  Soit  enfin     s=:  sin.  ««et  en  même  temps  fy^  cos.  jf* 

On  aura  sm.(^+ *)=4'(7  +  *)»  (j'^  «^r)  =  4'.(y  —  *)l 
d'ailleurs  on  a 

2.  sin.     cos.^  =  sin.  (/  +  j?)  —  sin  (/ — J^)  j 

par  conséquent 

a  4.  jp.  ^  ^  SE  4^  { jir + «  )  —  +  (  jr — «  > 

Dëvel|i>ppant  le  second  membre  suivant  les  puissances  de  a;  »  et 
di^^isanl  par  z*  ^jr,  il  vient 

^  4y  <py       3. 5       ^  . 

Ainsi  tous  les  coeiiiciens  —,  eic. ,  doivent  être  cons* 

tans  V  or,  si  Ton  pose        a  C  9    on  en  concluera 

f r     ^  4»/  4ir 

«  étant  la  constante  déjà  employée  dans  le  développement  de 
COS.     Geiui  de  4-  J5  devient  donc 

siu. x = +  - 

On  démontre  rigoureusement  que  la  limite  du  rapport 
fr^»  est  l'unité  j  il  faut  donc  qu'on  ait  Cs=  i.  De  plus  lei 

développemens  de  sin.  x  et  cos.  x  doivent  rettdre  identique 
l'équation  sui.  •  ar  +  cos.  ^  ac  =  i  ;  or  on  a 

CQS*.         +      +  etc. ,  siu  *  «  aa  C*     +  +  «^i 
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par  cons^^f'ient 

coê.*«4-»iii.  +  r  »       +«)  +  etc.=  i; 

d'oùilsuîttfs  — C*=:^t.£nfais^t«=:— letC;^  2  dans 
les  développemens  de  cos.  x  et  sin.    »  on  trouve 


wi.*  =  t---t      -  .etc.  .ii..x=*-j^+ —  etc. 

L'équAliott  —  =:^=ri, donne         =  4''y«^y=s^^-<^J^; 

donc  d»  sin.  ^  â=  cos.  jr,dy;  résultat  d'après  lecjuel  on  peut  for- 
mer les  cUCTérentieiles  de  toutes  les  fonctions  trigonométriques. 


Sur  la  Courbure  des  Surfaces. 

•  i> 

Bf.  Dupin^  capitaine  au  corps  impérial  àu  génie  maritlniet 
a  envoyé  à  S.  Exc.lecomte  de  (Jessac  et  à  M.  le  comte  Mongo 
l'analyse  d'un  ouvrage  su  r  1  :i  courbure  et  Toscuiation  des  surfaces, 
qu'il  a  ripteniton  de  faire  imprimer  :  un  de  ses  amis  m*a  écrit 
qu*eu  attendant  la  publication  on  pouvoit  insérer  dans  la  Gor« 
xespondance  les  deux  théorèmes  suivans  ^  qui  sont  énoncés  dans 
l'analyse  de  l'onvrage  de  M.  Dupin  ;  on  propose  de  trouver  la 
démonstration  de  ces  deux  théorèmes*  H.  C« 

• 

TEXORÂnCES  à  démontrer. 

      • 

Prr.mith'S  Proposition.  ElaiU  donnée  une  surface  courbes 
quelconque  et  uu  point  P  sur  celle  sui  iace  ,  ou  mène  par  co 
point  un  plan  tangent  à  la  surface  ,  et  cui  la  coupe  par  une  suite 
de  plans  parallèles  au  plus  tangent;  par  le  même  point  P  de 
contact  «  on  fait  passer  deux  courbes  quelconques  C  et  O  qui 
rencontrent  chacun  des  plans  parallèles  au  plan  tangent  en  deux 
points;  on  joint  ces  points  par  des  lignes  droites,  et  le  système 
de  ces  droites  forme  une  surface  gauche  dont  la  droite  généra^ 
trice  est  constamment  parallèle  au  plan  tangent  au  point  P  ; 
considérant  dans  chaaue  plan  coupant  parallèle  au  plan  tan- 
cent, le  contour  de  fa  section  et  la  droite  qui  unit  les  deta: 
points  de  rencontre  du  plan  coupant  et  des  deux  courbes  Cet  C'f 
on  fait  mouvoir  la  section  dans  son  plan ,  de  telle  manière  que 
chacun  des  points  de  cette  secKon  parcourt  une  droite  parallèle 
à  la  droite  qui  unit  les  deux  points  des  courbes  C  et  0  »  le  lieu 
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dessections parallèles  transportées  chacanedans  son  plan  d*après 
la  même  loi  est  une  nouvelle  sur/ace  ^ni  est  osculatrice  de  la 
surface  donnée  ;  si  on  suppose  que  les  deux  courbes  C  et  C  ont 
un  contact  du  premier  ordre  avec-  des  lignes  de  la  surface  don- 
née ,  la  nouvelle  surface  aura  avec  celle-ci  un  contact  du  troi- 
sième ordre;  et  en  geuéral  si  le  contact  des  courbes  est  du  w""* 
ordre ,  le  contact  de  la  surface  dérivée  avec  la  surface  primitive 
sera  du  degré  m-{-  2, 

Deuxième  Proposition.  Etant  donnée  la  courbe  de  contact 
ée  deux  surfaces  dont  l'une  est  circonscrite  à  l'autre  9  on  mène 

Ï»ar  une  tangente  à  cette  courbe  un  plan  quelconque,  qui  cuupe 
es  d(»nx  surfaces  suivant  deux  lignes  courbes  ;  quel  que  soil  le 

Î)oint  de  la  courbe  donnée  ,  par  lequel  ou  ait  mené  la  tangente» 
es  deux  sections  planes  ont  en  ce  point  un  contact  du  second 
ordre ,  ou 9  autrement  ^  elles  sont  oscuiatrices  l'une  de  l'^iuire.. 


De  VEpicydoïde  sphériqueet  de  sa  tangente  jt 

Par  M.  Hachette* 


(1)  On  a  vu  (pag.  27  du  vol.  2  ,  N*.  1  )  que  M.  Gaiittîer  cons- 
truit  la' tangente  à  rèpicycloide  spliérique  ,  en  la  considérant 
comme  la  résultante  des  deux  vitesses  dont  le  point  décrivant  de 
répicycloïde  est  animé  à  chaque  instant ,  et  il  démontre  d'après 

cette  construction  le  théorème  (1)  énoncé  pag.  2,5' sur  la  tan- 
gente à  répicycloïde  en  im  point  quelconque.  Sa  démonstration 
est  fondée  sur  le.s  deux  propositions  suivantes  de  géométrie  i 

(2)  Première  Proposition,  Les  plans  tangens  à  une  sphère  ^ 
menés  par  des  points  pris  sur  un  cercle  de  celte  sphère,  font  tous 
le  même  angle  avec  le  plan  de  ce  cercle. 


(i)  TJieoréme  :  Si  pour  un  point  quelcoiaqiie  d'uiie  épicycloïde  sphcriquo 
oiy  conçoit  le  cercle  mobile  auquel  il  appartient ,  la  droite  qui  toucheroit 
l'epicy  tloï<îe  plane  qu"*on  obticndroit  dans  le  cas  oi\  les  di>ux  cercles  ,  l'un 
lïxc  et  Tautre  mobile  ,  seroient  dans  le  même  plan  ,  est  la  projection  ordiogo- 
nale  de  la  tangente  à  répicycloïde  s])h<^rique  sur  le  plan  du  cercle  mobile  cor- 
respondant au  point  de  contact  ^  quelle  que  soit  d^ailleur^  rinclinâidoi»  du  pla% 
de  ce  dernier  cercle  par  rapport  au  plan  du  cercle  fixe. 


(8») 

^  IXeuxièma  Tropositton*  QueUe  qoe  soit  t«  direolioa  cki 
lignes  de  projection  a  un  parai  iélogramme  sur  un  plau  »  ce  pa<^ 
railélogramme  se  projette  suivant  un  second  parallélogramme 
dont  ia  diagonale  est  la  projection  de  la  dii^gonale  du  premier* 

Rapport  des  deux  vitesses  d'un  poiat  qui  décrit 
.  une  Epic^cloïde  sphérique^ 

(4)  Le  point  qui  décrit  l'épie  vcloïde  sphérique  est  animé  de 
deux  n»auvemens  de  rotation»  ï'uii  autour  de  la  ligne  des  pôlei 
du  cercl»;  fixe  ,  et  Taulre  autour  de  la  li^ne  des  pôles  du  cerclo 
l!hobile  (  la  ligne  des  pôles  d'un  cercle  est  la  droite  menée  par 
le  centre  du  ^^t'rrfe  perpendicului rement  h  son  plan  ).  Les  arC3 
décrits  en  lueme  temps  aiiloiir  <lc  la  ligne  des  pûk-s  du  cercle 
fixe  par  les  dilieieiis  pouils  du  (*ercle  mobile  ,  sont  [)rupor(iou« 
nels  aux  distaucei  de  ces  poiuts  A  celte  ligne  des  pôles  j  or  ,  l'un 
de  ces  points  en  est  distant  d'une  quantité  égale,  au  rayon  du 
cercle  fixe ,  et  ce  point  est  celui  dans  lequel  les  cercles  iixe  et 
mobile  se  touchent  ;  donc  la  vitesse  de  rotation  de  ce  point  au- 
tour de  la  ligne  des  pâles  du  cercle  fixe  est ,  à  la  vitesse  de  rotatioa 
d'un  point  c^uelconque  du  cercle  niobit6«  dans  le  rapport  du rayoa 
du  cercle  fixe  à  la  perpendiculaire  abaissée  du  pomt  quelconque 
sur  Taxe  de  rotation*  Mais  en  représentant  par  i  Tare  que  par- 
court dans  un  temps  donné  un  point  quelconque  M  du  cercle 
mobile  autour  de  la  ligne  des  pôles  ,  le  point  de  contact  dii 
cercle  fixe  et  du  cercle  mobile  aécrit  dans  le  même  temps  au-r 
tour  de  la  ligne  des  pôles  du  cercle  fixe  un  arc  de  même  lon- 
gueur I  compté  sur  le  cercle  fixe  ;  donc  le  point  ^f  du  cercle 
mobile  décrit  dans  le  même  temps,  autour  de  la  li<;ne  des  pôles 
du  cercle  fixe,  un  arc  d'un  rayon  é*:a!  à  la  distance  du  point  M 
à  cette  ligne  des  pôles,  et  duut  la  lou&iieur  est  (en  nommant  celle 

d  d 

distance  d  et  le  rpyon  du  cercle  fixe  r),  i  X     ou  ^  ^  or,  les  arcs 

que  le  point  M  du  cercle  mobile  tend  à  décrire  dans  le  même 
temps  sont  les  mesures  de  ses  deux  vitesses  de  rotation,  l'une 
autour  dp  la  ligne  des  pôles  du  cercle  mobile,  et  Paulre  autour 
de  1^  ligue  des  pôles  du  cercle  fixe  \  donc  ces  deux  vitesses  sont 

d 

dans  le  rapport  de  i  a  — ou  dans  le  rapport  de  r  à  c'est-à-dire 

r 

dans  \e  rapport  dti  rayon  du  cercle  Hxe  à  la  perpendiculaire  abais- 
sée du  pomt  de  l'epicyclo^de  que  l'on  considère  sur  la  ligue  dea 
jSQles  Qiù  ce  cercle  ûxe« 
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Consiructîon  de  la  Tangente  à  VKpicycloïde. 

(5)  Soit  (  fif:;.  i ,  2,  3,  |)]a!iche  IT  ,)  ^ ^  cercle  fixe,  tracé 
sur  le  plan  du  projet  Uuii  cju'uii  suppose  horizontal  ;  soient  (ti^.  2) 
FF'fl'C{*is  ligues  des  pôles  du  cercle  fixe  cl  du  cercle  uaobiiô 
tracées  sur  le  second  plan  de  projéction  qu'on  suppose  ver« 
tical  \  F'  ^Giui  CB  sont  Jes  projections  sur  ce  plan  du  cercle 
fixe  et  dtt  cercle  mobile;  Bji  Jj  oa  C  FF^  est  Tangle  des  plans 
de  ces  deux  cercles. 

(6)  Le  cerclé  mobile  oui  touche  le  cercle  fixe  au  point  ^  se 

Srojette(fîg.  i  \  suivant  Pellipse  A  M''  ^ ,  et  pour  le  montrer 
ans  sa  véritable  grandeur,  on  suppose  qu'il  ait  tourné  autour 
de  son  diamètre  AB\  jusqu'à  ce  qu'il  ait  pris  la  position 
AM  B  (iig.  3  \  et  que  le  plan  d»  la  fig.  3  se  confonde  avec  celui 
de  la  fig.  2. 

*  (7)  Un  point  quelconque  M  (  fig.  3)  du  cercle  mobile  se  pro- 
jette (  fig.  1  )  ,  en  un  point  ilf",  tel  que  il!"  perpendiculaire 
k  A  C  soit  égal  à  31 M ^  (  fig.  3  )  perpendiculaire  à  A  B,  D'après 
Farticfe  ({),  les  vitesses  du  poiut  quelconque  (iig.  3),  do 
répicycluule  sont  dans  le  rapport  ciu  rayon  (fig-  l)  F'  A  om 
F'  M  du  cercle  fixe,  à  la  dislance  M"  F'  du  poiui  M  à  la  li>;ne 
des  pôles  F^  du  cercle  fixe,  ou  menant  les  fan  «pentes  A  M"  D 
des  cercles  qui  ont  pour  rayons  F'  A  et  F*  A/'^  ces  deux  vitesses 
éont  dans  le  rapport  de  7^  à  M"  D  \  donc  si  l'on  porte  sur  la 
droite  ME  (fig.  3  )  qui  touche  le  cercle  mobile  au  point  il/,  une 
droite  égale  k  AT^  et  si  l*on  conçoit  par  ce  poiut  M  une  autre 
droite  égale  et  parallèle  à  M^^  jD,  on  aura,  à  partir  du  point 
deux  droites  qui  représenteront  en  grandeur  et  en  directioa 
les  vitesses  de  ce  point  ilf  ;  donc  la  diagonale  du  parallélogramme 
construit  sur  ces  deux  droites  comme  cdlés,  sera  la  tangente  à 
répicyctoiide  au  point  M\  il  s'agit  maintenant  de  démontrer 
que  cette  tangente  rencontrera  la  droite  qui  est  menée  (  fig>  3  ) 
par  le  point  B.  extrémité  du  diamètre  perpendiculairement 
au  plan  du  cercle  ^J^J3$  ce  diamètre  AB  osx  cercle  mobile 
AMB  passe  par  le  point  de  contact    de  ce  cercle  et  du  cercle  life*. 

DémoTMraUon duThéorême (  Vove»  là  note,  pag. 87  ) 
sur  la  Tangente  à  VEpicyctolde  sphérique. 

(8)  Soit  projetté  le  parallélogramme  des  vitesses  sur  le  plan 
du  cercle  mobile  dont  la  trace  sur  le  plan  horizontal  est  AT* 
(fig.  1  ),  en  prenant  pour  lignes  de  projection  des  droites  hori- 
zontales parallèles  à       ou  perpendiculaires  à  ta  trace  A  7* s. 
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la  vitesse  autour  de  la  ligne  des  pôles  du  cercle  fixe  représentée 
en  grandeur  par  M"  D ,  se  projtîllera  suivaiit  une  droite  e^ale 
à  J^^'Z>',et(tig.3)suivam  la  direction  de  la  droite  MM"=zM' U' , 
lu  vitesse  autour  de  la  ligne  des  pôles  du  cercle  mobile  est  repré* 
senlée  en  grandeur  par  7'(tîg.  i)  ;  et  comme  la  direciioo  de  la 
tangente  ME  (  fig.  3)  de,  cette  vitesse  est  dans  le  plan  même  du 
cercle  mobile  sur  lequel  oii  projette  le  parallélo^r^umie  des 
,  vitesses  »  MM^  et  ML  (fig.  3')=zJtT  seront  les  deux  côtés  du  pa^ 
ralléiogramme  des  vitesses  projetté  sur  le  plan  du  cercle  mobile; 
donc  la  diagonale  Af  Q  de  ce  parallélogramme  sera  (  art.  3) 
la  projection  de  la  diagonale  du  parallélogramme  des  vitesses» 
et  par  coni^équent  la  projection  de  la  tangente  à  repicycloido  sur 
le  pian  du  cercle  mobile*  Cette  projection  coupe  le  diamètre^  £ 
au  point  or  ce  diamètre  est  la  projection  oblique  de  la  per* 
pp(v!iculaire  au  plan  du  cercle  AM  B  élevée  par  le  point  B 
sur  ce  plan  ;  donc  le  point  p'  doit  aussi  être  !a  projection  d'un 
point  de  cctie  perpriifîiruîaire ,  dans  i'bypothèse  où  elle  ren- 
contre la  tangente  à  l'epicycioide  ;  ainsi  la  question  est  ramenée 
à  démontrer  que  le  point  est  à-la-lbis  ia  projection  d'un  point 
de  la  tangente  à  rèpicycloïde ,  et  d'ini  point  de  la  perpendicu- 
laire élevée  par  le  point  Bixn  plan  du  cercle  mcbilti  »  perpendi- 
culaji  e  c^ue  nous  désignerons  par  la  lettre  ît. 

,  (y)  Puisque  l'épicycloide  décrite  par  un  point  quelcoïKJue 
d'un  cercle  mobile  est  sur  une  sphère  dont  le  rayon  est  égal  à 
la  droite  qui  nnit  un  point  quelconque  du  cercle  mobile  et  le 
point  d'intersection  des  lignes  des  pôles  du  cercle  6xe  et  du 
cercle  mobile ,  la  tangente  à  répicycloïde  est  nécessairement 

>  dans  un  plan  tangent  à  cette  sphère  ;  donc  après  avoir  mené  par 
la  tangente  ME  (fîg.  3)  un  plan  tangent  à  la  sphère  du 
rayon  ji  si  ce  plan  coupe  la  perpendiculaire  ir  en  un  point, 
et  que  la  projection  de  ce  point  soit  ,  on  en  concluera  que  ce 
même  point  appartient  à*la-fois  et  à  ia  perpendiculaire  et  à  la 
tangente  à  répicycloïde  ;  pour  trouver  le  point  où  le  plan  qui 
touche  la  splière  du  rayon  A  F  suivant  ME^  coupe  la 
perpendiculaire  tt,  on  mène  d*abord  le  plan  tangent  à  cette 
sphère  au  point  A  AP  perpendiculaire  au  rayon  A  F  sera  la 
trace  de  ce  plan  siu'  l?f  fig.  2  ;  et  considérant  le  triangle  rec- 
tangle B  A  P  ,  dans  un  plan  perpendiculaire  à  celui  du  cercle 
mobile  A  M  B  ^  BP  est  la  perpendiculaire  sr,  et  B  AP  est 
Tanglc  de  ce  plan  tangent  avec  le  plan  du  cercle  mobile  ^il/Z); 
or  (  an.  2.)  j\e  plan  tangent  suivanL  ME  fait  avec  le  plan  de  ce 
cercle  le  même  angle;  donc  si  l'on  purie  la  droite  BK'  qui  est 
égale  à  JV/A",  et  qui  est  perpendiculaire  a  J7  i^' ,  de  jS  en  M' ,  et 
»  Ton  mène  M'  P^  parallèle  à  AP ^  P'  sera  le  point  d'intçr- 
êt^Clion  du  plan  tangent  suivant  ME  et  de  ia  perpendicnlaiTevi 
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reste  donc  à  démontrer  qae  le  points' întersectîbn  du  diamèlre 
^p' de  la  dia^  nale  iUf  Q ,  est  la  projection  du  point  /v'. 

(lo)  PuLir  couslruire  la  projeclioii  //  du  poiat  P'  sur  le  plan 
du  Cc-rcle  mobile ,  il  iaul  employer  le  même  syslême  de  pro» 


point  { 

que  l'expression  de  la  droite  B p'  doit  être  la  même  »  soit  que 
1  on  Considère  ce, point  comme  la  projection  du  j^oint  «  -ou 
comme  ruifersecliun  du  diamètre  et  de  la  droite'  MQp'9 
qui  est  la  projection  de  la  diagonale  du  parallélogramme  des  vi- 
tesses ;  considérons* le  d'abord  comme  projection  du  point  , 
iniersectiun  du  plan  tangent  à  la  sphère  suivant  MB  et  de  la 
perpendiculaire  w* 

(11)  Nommons  le  raj^uu  du  cercle  fixe 
le  rajron  du  Yïercle  mobile  '    r'  9 

Tangle  du  plan  de  ces  deux  cercles  m , 

le  rayon  des  tables  1. 
Ayant  prolonge  le  diamèlre       (fig.  2  )  jusqu'à  ce  qu'il  ren- 
^contre  la  ligue  des  pôles  FF^  du  cercle  fixe  en  un  point     on  a 


cos  m 

lie  triangle  rectangle  ItCB'  donne  : 

T:.i-  r'cosjw+r 
sm  lis  :  r'  H  H  cos  m  :  FC^  ■.  

005  f/i  sin  m. 

Les  deux  triangles* rectangles  i^C^  et  BM*  sont  semblables» 
et  on  a  : 

FCxCAWBW  xBF^:=iBMy.  ''""'^ 


r+r 'cos»» 

'  Le  triangle  rectangle  B  PJp*  donne  : 

sin  miQQ^m  H  B     :  JBpf        F' ^.^^LHL.  ^ 

^  sm 

donc  Bpl^M'BYs  jl^^L^, 

« 

première  expression  àeBp^ 

(12)  Regardons  maintenant  le  point  { Bg.  2  )  comme  Pin* 
tersection  du  diamètre  et  de  la  projection  ^Q/r'  de  la  dia* 
gouale  du  parallélogramme  des  vitesses  du  point  Jlf. 

Ou  a  vu  que  les  côtés  MM^ ,  ML  du  parallélogramme 
M' ML  Q  sont  dans  le  rapport  des  droites  F'  JD/,  F'ji  j  d'où 
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îî  suit  que  les  droitps  EN^  A/ détermineront  aussi  la  directiott 
de  la  di'igoiiale  71/ Q  N  ,  pourvu  que  le  rapport  de  ces  dernière» 
droiles  sQit  égal  à  celui  de  MM'  à  MjL  ou  de  Jb  '      k  A. 

(  i3  )  D'après  les  dénominations  de  l'article  précédéntik 
CM'^BM'  —  rl  ^  Ji  Mf  :=z%rf  ^BM'  ^AF'  iir* 
Pan$  le  triangle  rectangle  AM*D'f  on  a  : 

AD'  :=  cos  m  (a r'^BM');  et  par  Tarticle  (12)  , 

^a)  EN:EM\\F'  D'  iF'Ai:r'^QOsmiZrl-^BM')ir^ 
d'où  Tou  tire  : 

EN-^E  M'.EMllco^m(^zrl*^BM*^ir. 

et  k  cause  EMz=zEB  f  / 

(b)  BNi  EM:  :  C08 m  (  2  r'  —  «  Jlif')  I  r 

les  deux  triangles  rectangles  CMM^  et  £MK  août  semblablei. 
et  donnent  la  proportion 

de  cette  équation  et  des  proportions  (a)  et  (b)  «  on  tire  les  va* 
leurs  suivantes  de       et  i?  JV  : 


£  3li^r  +  cosW  {2r'  —  BM',)^ 


r. 


rm 

r  r'. 

Les  deux  triangles  rectangles  N/L  M  et  N£  p'  donnent  : 

ISfK.KMWNBxBp'^FfBVs^^^^ 

Sx  K, 

NK,  r-(-rcos/?i 

deuxième  expression  de  5/?';  et  comme  elle  est  égale  à  celle 
qu'on  a  trouvée  art.  11,  il  s'ensuit  que  la  tangente  à  l'épicy- 
cloide  au  point  M  (  fig.  3)  coupe  la  perpendiculaire  BP  au 
plan  du  cercle  ^  M  B  eu  un  point  P\  intersection  de  celte 
perpendiculaire  et  du  plan  ^ui  touche  la  sphère  du  rayon  A  P 
au  point  M;  donc  la  projection  orthogonale  de  la  tangt^iite  à  Té- 
picycloïde  sur  le  plan  du  cercle  mobile  est  une  droite  Al  B ,  cpiL 
passe  par  rexlremilé  du  diumèlre  ^  i3  de  ce  cercle,  dout  i  auire 
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extréoiitë  est  le  point  de  contact du  cercle  mobile  et  du  cercle 
iixe. 

(i4)  Tt  est  à  remarquer  que  lorsaue  les  droites  F  ^  F  C quî 
sont  les  lignes  des  pôles  du  cercle  nxe  et  du  cercle  mubile,  sont 

Eerpendiculaires  enlr'elles  comme  dans  les  fig.  t.  a,  fij^.  2. 
L  projection  oblique  Mp'  et  la  projeclion  ordiogoiialb  AÎB  de  la 
tangente  à  repicj/cluide  sur  le  plau  du  cercle  mobile  se  con-» 
fondent,  et  que  le  point  p'  se  projette  dans  ce  cas  en  B  extrémité 
du  diamètre  ^i^jc  est  après  avoir  examiné  ce  cas  particulier*  que 
M.  Gaultier  a  employé  le  système  de  projectiou  oblique  »  ^ui Ta 
conduit  i  Texpretsion  simple  de  la  droite,  ilii',  qui  détermiue  la 

Sosition  de  la  laogentéà  l'épicycloïde  pour  le.cas  général  où  les 
eux  lignes  des  pôles  font  eutr'elles  un  angle  quelconque. 

(t5)  Les  fig.  1,  a,  3, 'étant  construiles  ainsi  que  la  projection 
de  l'épicycloïde  sphérique  sur  le  plan  de  la  fig.  i ,  si  on  demande 
la  tangente  au  point  de  cette  projection  «  on  abaissera  la 
perpendiculaire  p'p"  sur  AD^et  on  fera  pf'  =: p'  P''  • 
la  droite  M''  F'*  sera  la  tangente  demandée.  ' 

f  16)  J'ai  fait  voir  (  pag.  26  de  ce  volume  )  que  la  tangente 
à  Vépicycloide  est  L'intersection  de  deux  plans  tangens  à  deux 
sphères  dont  les  centres  et  les  rayons  sont  connus  \  il  suit  de 
1  article  i3  que  l'intersection  d^un  de  ces  plans  tangens  et  d'une 
droite  connue  de  position  détermine  un  point  de  cette  tangente* 
en  sorte  qu'en  joignant  ce  point  et  le  point  de  contact  donné  sur 
l'épicycloïde  ,  par  une  droite  »  on  a  encore  la  tangente  à  cette 
courbe»  comme  par  l'intersection  des  plans  tangens  aux  sphères* 


QUESTION  PROFOSSE  AU  CONCOURS  GÉNÉRAL  DES 
LYCÉES  DE  PARIS  (a/Znee  1809). 

(  1».  et  a*.  Qastes  de  Mathématiques  des  Lycées.  ) 

On  suppose  une  sphère,  donnée  de  position  el  tournant  autour 
d'un  de  ses  diamèii  es  :  par  le  centre  de  cette  sphère  on  mène  un 
plan  indéfini ,  qui  l'ait  un  angle  donné  avec  l'axe  de  rotation  : 
chacun  des  points  de  la  sphère  «  dans  son  mouvement ,  décrit 
autour  de  cet  axe  une  circonférence  de  cercle.  On  suppose 
maintenant  que  dans  le  plan  donné  il  y  ait  un  point  qui  se 
meuve  autour  de  la  sphère^  dans  une  orbite  circulaire  «  concen- 
|ri<|ue  «kvec  elle ,  et  à  une  distance  si  considéi^ble  quç  les  rayons 
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^  T^uels  menés  de  ce  point  à  toute  la  surface  5e  îa  sphère  puis- 
sent éire  censés  parallèles  entre  eux.  Cela  posé,  s'il  y  a  des 
taches  sur  la  surface  de  ia  sphère,  les  cercles  décrits  par  ces 
taclies  étant  vus  du  point  éloigné  y  paroitront  ovales. 

On  demande  de  détermînerla  (îgure  et  l'équation  de  ces  ovales, 
pro/etées  sur  un  plan  perpendiculaire  à  la  direction  des  rayon» 

visuels. 

£t  comme  les  dimensions  apparentes  varient  suîirant  la  po* 
sîtion  du  point  éloigné  dans  son  orbite,  il  y  aurà  une  position 
où  on  les  verra  dans  leur  plus  grande  ouverture ,  et  un  autre  oik 
on  les  verra  extrêmement  applatis  èt  seniblabies  à  des  lignes 
droites. 

On  demande  de  déterminer  ces  deux  positions,  en  supposant  « 
toujours  l'origine  des  rayotis  yisuels  assez  éloignés  du  centre  de 
la  sphère,  pour  qu'on  puisse  les  considérer  comme  parallèles  t 

ce  problême  a  son  application  dans  la  nature ,  lorsqu'on  observe 
les  taches  du  soleil  dans  les  différens  temps  de  Tannée.  La  sphère 
douée  d'un  mouvement  de  rotation  représenle  cet  astre  :  le  plan  . 
fixe  est  l'écliptique;  le  point  éloigné  circulant  dans  ce  plan 
se  meut  autour  du  soleil  dans  un  orbite  très-peu  diflérent  du 
cercle.  Les  taches  du  soleil  observées  de  la  terre ,  présentent 
dans  leur  mouvement  de  rotation  autour  de  cet  astre,  les  appa» 
renées  successives  que  nous  proposons  de  detcrmiaer.. 

• 

Solution  qui  a  remporté  le  premier  Prix  au  Concours 

généraL 

Par  M.  VANEKCHOtrT,  Elève  de  l'Ecole  Polytechnique* 

Soit  AB{  plane,  i ,  fig.  4»  )  l'axe  de  rotation  de  la  sphère, 
O  son  centre,  D  une  des  positions  du  point  qui  circule  dans  le 
plan  donné.  Je  considère  comme  le  plan  de  la  iigure  celui  qui 

passe  par  AB-tX  OD» 

Tout  point  £  de  la  sphère  décrit  une  circonférence  dont  le 
plan  est  perpeudiculaire  à  Taxe*  et  dont  le  centre  est  sur  cet 
axe.  La  projection  de  ce  cercle  sur  le  plan  de  la  iigure  est  une 
perpendiculaire  EHk        ;  et  si ,  d^s  ce  plan ,  je  prends  EH 

Ïjouraxedeabscises,  et  une  perpendiculaire  à  -E/f  menée  par 
e  point  77,  pour  a\'p  des  ordonnées,  l'équation  de  la  courbe 
que  décrit  le  point  £  »   est  en  représentant  El  par  c , 

Il  s'agit  de  trouver  Téquatioii  de  cette  courbe  projetée  sur  ua 
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plan  perpendiculaire  à  OJ}*  Je  choisis  celui  mené  par  le 

5 oint  £  ;  la  trace  EX*  de  ce  plan  est  perpendiculaire  à  OD  i 
e  plus,  ce  pl:in  est  perpendiculaire  au  plan  de  la  figure  (puisqu'il 
Test  à  OD  )  :  il  renferme  doue  l'axe  des  ordonner?;  que  l'on 
suppose  élevé  par  le  point  7?.  Je  conserve  t  eue  luèuie  ligne 
pour  axe  des  ordonnées ,  et  je  prends  la  trace  F.X^  de  ce  plan 

Jjour  axe  des  abscises.  Tout  point  de  la  courbe  se  prujelte  sur 
e  plan  perpendiculaire,  en  y  abaissant  une  perpendiculaire 
qui  sera  par  conséquent  paiailclt.;  au  plan  de  la  figure.  Duuc 
tout  point  de  la  cuurbe  et  sa  projection  sont  également  distantâ 
du  plan  de  la  figure  :  ainsi  les  y  ne  doivent  pas  être  chaulés. 

SfaanI  aux  x  et  •  si  Z  est  le  pied  de  Tordonnée  d'un  des  points 
ê  la  courbe  f  abaissant  Uli*  perpendiculaire  sor  EX^^  M  sera 
le  pied  de  l'ordonnée  de  la  proiectiondu  même  point.  Donc 
ML  et  £M  sont  Vx  et  IV  a'un  même  point. 

Or  on  a  »  s=   .    ■■:  et  rangle  LE  M  est  égal  à 

eus  L  h.  Ni  ^  " 

Tangle  BOJ>  comme  ayant  les  côtés  perpendiculaires.  B.epré- 

tentant  donc  ce  dernier  par    il  en  résulte  x   . 

cos  • 

L'équation  de  la  projection  est  donc  i 

acx'      x^*  \ 

 ouy'=  —  *' (accoa«  — jr  ) 

cos  «     cos  *  a  cos  *  a  ^ 

équatioii  d'une  ellipse  rapportée  à  son  sommet. 

En  la  comparant^  i'é(piation  générale  s(%A^x)  , 

ou  à  ^  =  e  cos  M  projection  du  rayon  JE  sur  E2C'  ;  -7 —  77r~  » 

dou     =3       ^  s=  c.  Le  second  axe  est  donc  toujours  égal 

m 

k  c.  Il  est  donc  le  plus  grand.  Et  comme  c  est  une  quantité  cons- 
tante ,  il  s'ensuit  que  Tellipse  a  plus  ou  moins  d'Ouverture  selon 
que  l'axe  c  cos  «1  ou  simplement  cos  m,  est  plus  ou  moins  grand* 

Or»  si  O  J?'  (  fîg.  5  )  est  la  projection  de  OS  sur  le  plan  dans 


positions  du  point 
£  OD^itl  représentons  en  outre  DOB'  par  y. 

Si      if  e  sont  les  trois  angles  plans  d'un  angle  trièdre*  et,, 
^e  A fBfC  soient  les  ansles  dièdres  opposés ,  00  a  : 
C0S4S  =siiii^siiic  cos  A  '^m  à  cos 


Digitizcû  by  Google 


St  connue  dans  Tangle  trièdre  OBB^D^  Tangle  des  deux  plaAi 
BOB*  èi'DOB  estilroiti  on  a  oos  •  =  cos  I  cos y. 

Donc  aux  accroissemans  ou  décroissemens  de  cos  y  répondent 
ceux  de  co»  «.  Donc  TeUipse  s*élargit  ou  s'applatit,  selon  que 
le  point  D  s'approche  ou  s'éloigne  de  OB*,  t<a  plus  grande  ya- 
leur  cos  y  est  i  ;  alors  le  point  est  sur  ÔB*  et  il  vient 
costfscos  è.  Le  deuxième  axe  est  c  cos.  !•  C'est  la  plus  grande 
valeur  qu'il  puisse  avoir.  Donc  jamais  la  courbe  décrite  par  une 
des  taches  ne  paroftra  un  cercle,  à  moinsque  cosl=  i  d'oùécro» 
c'esl-.^-dire  à  moins  que  le  plan  donné  ne  p  'sse  par  l'axe  j  alors 
la  courbe  décrile  paroît  un  cerle  quand  le  point  D  e«^t  sur  cet 
axe.  Si  l'on  a  cos  ^  nro,  d'où  •=  loo  ,  y  étant  quelconque, 
on  a  cos  «c  =  o ,  l(;  second  axe  c  co*  «  est  au^si  zéro  ;  et 
Téquation  se  réduit  à  a-' =  o  équation  de  Taxe  des  ordonnées. 
Toujours  l'on  voit  les  courbes  décrites  suivant  des  lignes  droites; 
et  en  effet,  pour  l'une  quelconque  des  positions  du  point  2>, 
la  direction  OD  des  rajons  visuels  est  constamment  parallèle 
au  plan  de  ces  courbedj  ce  qui  explique  le  résultat  que  donne 
l*analyse. 

6  Liant  quelconque,  si  r.os  y  =2  o  d'où  y  =  loo*,  O  D  est 
alors  perpeiulâculaire  à  O  B' \  et  l'on  a  cos  «  =  o.  Il  arrive 
donc  dans  ce  cas  particulier  ce  qui  a.rrive  pour  une  puiiuoa 
quelconque  de  D  quand  I  s=s  loo*. 


jEx trait  d'une  Lettre  de  M.  G e redonne,  Professeur 
de  MathéiiKiinjurs  transcenda  fîtes  au  Lycée  de 
Himts,  dtparunicnl  du  Gard. 

to  Juillet  1809» 

Dans  votre  intéressante  feuille  que  je  lis  très^ssidument^ 

mais  qui  ne  paroit  pas  aussi  fréquemment  que  pourroient  le 

désirer  ceux  qui  aiment  et  cultivent  les  sciences  exactes» 
Af.  Mo/i^  '  a  demoulre  (jUr  le  ceritre  de  grnvile  d'un  tétraèdre 
est  au  milieu  de  la  dr(>it'*  fpii  Joint  les  nul  k  iix  de  deux  an  fes  op- 
posées q  uelconques.  1 1  y  a  queltjue  temps  que  j'étois  parvenu  au 
'même  théorème  d'une  manière  un  peu  difterenle  et  fort  simple» 
en  parlant  d'une  remartju  •  d<' iR'/<$»en'a/ qui  probablement  st»roît 
ûujouid'Juu  îout-à-fait  oubliée,  si  l'illustre  auteur  de  la  iV/efiot- 
nùfue  A nal\ tique  ne  luiavoit  en  quelque  sorte  assuré  riminor- 
taliléen  la  consignant  dans  ce  bel  ouvrage.  Cette  remarcjuc  con* 
sisteen  ce  que  le  centre  de  gravité  d'an  tétraèdre  est  le  même  que 


Digitizcû  by  Google 


(97) 

ie  centre  eommun  èe  gravité  de  quatre  points  matériel  ëgaut 
m  masse  i  qui  se  trouveroient  situés  aux  quatre  sommets  du  té- 
traèdre; et  cela  s'aperçoit  sur-le-champ ,  par  Tidentité  des  pro 
t^dés  qui  conduisent  à  la  détermination  de  l'un  et  de  l'autre  centre 
de  gravité* 

Or  de4à  résulte  immédiatement  le  théorème  de  M,  Monge% 
On  voit  eu  efiet  que  le  centre  commun  de  gravité  des  masses  si- 
tuées aux  deux  extrémités  de  l'une  quelconque  des  arète^sera  le 
milieu  de  cette  arête*  que  le  centre  commun  de  gravité  des  deux 
autres  masses  sera  le  milieu  de  l'arête  opposée  ,  et  qu'ainsi  le 
centre  de  gravilé  de  tout  le  système,  et  conséqaemmeut  celui  du 
tétraèdre  ^  sera  le  milieu  de  la  droite  qui  joint  ces  deux  points* 

On  parvient  donc  ainsi ,  par  de  simples  considérations  de 
atatiquot  à  démontrer  que  les  droites  qui  joignent  les  milieux 
des  arêtes  opposées  d'un  tétraèdre  passent  toutes  par  le  même 
point  y  et  que  ce  point  est  leur  milieu  commun  ;  le  principe  des 
jnomens  montre  de  plus  que  la  distance  de  ce  point  à  un  plan 
uelconque  est  le  quart  de  la  somme  des  di>^tances  au  inêtne  plaa 
es  quatre  sommets  du  tétraèdre;  et  les  mêmes  considérations  - 
prouvent  que  les  droites  qui  joignent  les  sommets  d'un  triangle 
aux  milieux  des  côtei  opposés,  passent  toutes  par  le  même  {3oint, 
où  elles  se  coupent  en  deux  parties  dont  l'une  est  double  de 
l'autre,  et  que  la  distance  de  ce  point  à  un  plan  quelcuiique  est 
le  tiers  de  la  somme  des  tlisiances  au  meiue  pian  des  sommets 
du  triangle.  On  pourroit  faire  sans  doute  beaucoup  (^autres  ap- 
plications de  la  statique  à  la  géométrie. 

On  a  vraiment  lieu  d'être  surpris  que  Robervat  n'ait  pas  aperçu 
ces  diverses  conséquences  de  l'observation  qu'il  avuit  i'aile  -,  elles 
sont  si  simples  qu'on  ne  pourroit,  ce  me  semble,  sans  une  négli- 
gence impardounable  ,  le;^  passer  sous  siicuce  daus  dei  eieuieiij^ 
de  âialique. 

HYDROSTATIQUE. 

Sur  la  ForUfdne  de  Héron  et  la  Lampe  hydrostatique 

de  M3L  Girard. 

Par  M.  H>  c  h  £  t  x  s* 

Ces  deux  appareils  sont  du  nombre  de  ceux  que  j'ai  considérés 
dans  mon  Cours  des  Machines  ;  les  principes  qui  servent  de  base 
à  leur  construction  «ont  développes  dans  la  solution  des  deux 
problèmes  saivaus. 
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On  ianne  trois  vases  aBcd,  ABCD^^  A^V0JP  (  fîg.  6,  pl.  1% 
qu'on  suppose  de  même  forme  et  de  même  capacité  ;  le  premier 
et  le  troisième  sont  remplis  d*un  même  liquide  »  le  deuxième 
contient  de  l'air  ;  on  demande  que  le  liquide  du  premier  va^e 
ab  c  d,  en  tombant  dans  le  deuxième  vase  ABCD  ,  élève  le 
liquide«du  troisième  vase  dans  un  lube  JL'  iV'  à  une 

hauteur  qtii  soit  constante,  quel  que  soit  le  niveau  du  liquide 
dans  le  premier  vase  abcd» 

Solution, 

(i")  Le  vase  abcd  étant  fern^c  de  1ous  côlës  ,  le  tube  LI^ 
conduit  le  liquide  que  (  r  vase  routieut  dans  le  vase  infé- 
rii'iir  A  BCV\  et  anu  que  ce  liquide  soit  remplacé  par  l'air 
aiuiosphcrique ,  on  fait  renlrer  u  t  a[r  par  le  tube /m  ,  dont 
Textrémité  /  est  Irès-vuisiiie  de  i>.  Ce  premier  vase  est  alors  sem- 
blable à  certains  verres  à  boire  des  oiseaux  ,  qui  se  remplissent 
d'air  à  mesure  qu'ils  se  vident  d'eau*  Le  tube  LN^  ou  lise  ier« 
mine  en  JV^  ou  il  se  prolonge  jusque  dans  un  autre  lube  fghkf 
plein  d'un  liqiiide  quelconque  dont  le  niveau  est  nNnf, 

(2)  Il  résulte  de  celte  disp  >siiion  que  le  liquide  LN  n'éprouve 
en  L  aucune  pression ,  soit  de  l'air  «  soit  du  liquide  contenus  daqs 
le  vase  a%cd» 

(3)  Quelle  que  soit  la  position  du  vase  A'  C'  par  rap- 
port aux  lieux  autres  abc  d  y  A  B  C  D  ^  ou  le  met  en  cornrnu- 
nicaliou  avec  te  dernier  A  B  CD  par  un  tube  rj/,  qui  a  telle 
forme  et  telle  direction  qu'on  veut ,  et  qui  peut  même  passer  à 
Envers  le  vase  supérieur  abcd*  L'extrémité  /  de  ce  tube  est  m 

niveau  de  l'extrémité  iV'  du  lube  A^'X'. 

» 

(4)  Tout  étant  ainsi  disposé,  il  s'agit  de  démontrer  que  le 
liquidedu  vase  ^'jB'C'Z>'s'elevera  dans  le  tube  TV'  V  à  une 
hauteur  constante  W  X',  qui  sera  égale  à  la  hauteur  LN  du  tube 
jMir  lequel  le  liquide  tomlie  du  vase  supérieur  abcd  dans  le  vase 
inférieur  ^^C/>;  de  sorte  qu'ouvrant  momentanément  le 
robinet  A' t  le  liquide  élevé  dans  le  tube  L'  s'écoulera,  et 
aussitôt  qu'on  fermera  ce  robinet  le  liquid  a  ^'élèvera  de  nouveaa 
dans  le  tube        à  la  hauteur  N'U  t=  NL. 

(5)  Quel  que  soit  le  liquide  conlenu  dans  les  vases  abcd^ 
A'B^Ciy^  la  pression  aimosphériqiie  est  mesurée  par  le  poids 
d'une  colonne  de  ce  liquide,  dont  la  hauteur  est  détermmée; 
nommons  1/ cette  hauteur.  Avant  qu'on  ait  ouvert  le  robinet  T. 
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âu  tube  rJV^cpucondoitleliauîdedu  vase  aBoiâunilevtaejiBCPf 
ce  dernier  vase  est  plein  d  air  atmosphérique  dont  la  pression  est 
mesurée  par  lorsque  le  robiuet  Y  a  été  quelque  temps  ouvert^ 
•I  ensuite  refermé»  le  niveau  du  liquide  dans  le  vase  aècd 
•'abaisse  au-dessous  de  en  p^,  i'air  contenu  dans  le  vase 
jâBCD  el  le  tube  r^^se  comprime,  et  raugmeutattou  de  près* 
■ion  est  mesurée  par  la  hauteur  LN  (2).  Nommant  celle  der- 
nière hauteur  h  ,  fa  pression  totale  de  Tair  comeii»dati$  leyase 
JL  B  OJ?  et  le  tube  rst  sera  H,  4-,  à* 

(6)  La  force  élastique  de  l'air  oui  aura  passé  du  tube  rsi  dans 
la  partie  supérieure  du  vase  ^'B'CD'f  et  le  poids  du  iiquidtf 
c^ue  ce  vase  contient  «  fout  en  même- temps  équilibre  et  à  la  pjes* 
aion  de  l'air  du  tube     ^ ,  et  à  la  pression  atmosphérique^ 

^augmentée  de  la  pression  de  la  colonne  liquide  X  A';  -dono 
cette  dernière  pression  est  égale  à  h  hauteur  de  la  colonne 
liquide  ZéN\  donc«daiis  Téiat  d'équihhre  de  toutes  les  pressions / 
on  a  constamment  Z/  iV'  =  Xr  iV  «  quels  que  soient  les  niveaux 
PÇ*  P  Q,  i"  Q'f  pourvu  néanmoins  qne  le  niveau  P  Q  soit  tou- 
lours.au-dessous  du  niveau  nNaf  dans  le  v^aê  A-BCD* 

DEUXIÈME     FROBLiME.  '  " 

« 

Les  vase3  ABCD^  ^^B'C'D' sont  supposés  égaux; 

tout  est  disposé  couime  pour  le  problême  précédeul  j  les  près-- 
sions  se  font  équilibre;  les  uiveaux  du  liquide  daus  les  trois  vases 
sont  iudiques  par  les  liorizoutales  PQ<,  P^  Q'  ;  on  demande 
le  rapport  du  volume,  variable  du  liquide  CDPQ  qui  s'est 
écoulé  du  vase  supérieur  a/jrd  daus  le  vase  inlerieur  A B  CD ^ 
au  volume  d'air  yJJ     P'      qui  occupe  la  partie  supérieure  du 

Solution, 

Soit  /'^  le  volume  d*un  quelconque  des  trois  vases,  et    sa  liau- 
4eur  verticale  .r^C  ou       C,  faisant  C  P s=  a? ,  =7,  et 

négligeant  les  volumes  des  tubes  placés  dans  l'intérieur  des 
vases,  les  deux  volumes  dout  on  demande  le  rapport  ont 

pour  expressions  _•    il;  car  ces  volumes  et  le  volume  F'sont 

a  a 

des  parai iélipipèdes  de  même  base  ,  qui  sont  entr'eux  commet 
leurs  hauteurs   ,  y  et  a. 

Pour  trouver  la  Relation  qui  existe  entre  les  deux  quantités 
m  et/y  et  pour  en  conclure  l'une  au  moyen  de  lautre^  .il  faut 
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seront, «oimiie»  à  ia  même  p?66»ioa«  le  rolumede  la  première 
masee  sera  ^gule  à  la  somme  des  volumes  des  deux  autres 
masses^  oneonçluera  de  cette  égalité  la  yaleor  de  x  en  y* 

1'*.  L'air  atmosphérique  conleau  dans  le  vase  ABCI>  ^y^^^ 
sous  la  pression  H  un  volume     il  aura  sous  la  pressibn  M-{-k 

ip  volume  qui  a  poqr  eypression  j^^q^* 

* 

%*•  lj9XtABPÇK  ainsi  que  la  portion  d'air  du  tube  rst  (pox^ 
tioa  qUi'pn  néglige  )  t  est  soumis  à  la  même  pression  if  4-  ^  »  et  a 

pour  volume  V  — ■  ^  • 

'  3\       ^Ji'P^Q^  est  soWs  à  la  pression  ^-f«---(a^); 

V  y 

pT,  sous  .cette  pression  9  il  QCCV^  un  volume        donc  sons  la 

pression  H-^-h  son  volume  devient  le  4*»  terme  de  cette  pro- 

porùou  : 


donc  on  aura  i'écfualionsuivantei  : 
d'oà  Ton  tire  s 

a  h      y  (H H-  //  /  ^ 

Ainsi  étant  cl  ni  née  la  hauteur  verticale^ 'P^  de  la  couche  d'air 
çontenn  dans  le  vase  A'  B'  O  Z)',  on  en  conchiera  la  hauteur 
veriicalt'  PC  du  liquide  lumbe  du  vasR  supérieur  abcddikins  le 
vase  luiérieur  ABCD\  et  parce  que  celte  hauteur  CP  est  égala 
à  la  hauteur  ap  de  la  couche  d'air  rentré  dans  le  vase  abcd^ 
il  s'ensuit  que  des  trois  niveaux  pq»  FQ^%  Q\  un  étant  douûé  » 
les  deux  autres  aunt  déterminés. 


d'une  fontaine  de  Héron,  il  faut  i**.  supprimer 
ipettre  l'intérieur  du  vase  ahcd  en  contact  avec  l'air  aimo- 
Sf^rique  ;  2%,8upprimer  le  tnjoe/gh  k  et  prolonger  le  tube  LN 
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juaques  vers  le  fond  CD  da  vase  ABCp  ^  3^.  enCti  «  il  faut  sup-i 

Srinipr  4a  partie  du  tube  rst  -^  il  suit  de  ce  qui  précède  k^ixé 
ans  la  foûlaine  de  Héron  la  pession  en  iV'  est  variable ,  et  que , 
par  une  hitureuse  application  des  principes  connus  d'hydi-osia- 
tique ,  on  est  parvenu  à  donner  à  eelte  pression  une  valeur' 
constante»  *  \ 


OPTIQUE*  , 

DeVHéliostat;  '      '  ; 

Par  M.  Haguktts.       ,  \\t 

I  •  • 

I  •  •    •  • 

•      ^4       #  ■ 

MM.  Berthollet  et  Mali/s  ont  falît  etAîOfer  par  M.  Fortfti 
un  héliostat  d'une  nouvelle  construction*  L'objet  de  cet  lus- 
trunaent  est  de  donner,  au  moyen  d'un  miroir  nia n ,  mobile,* 
une  direction  constante  aux  Payons  8olAir6É>'ré£iëeaisr  ]f»ar  ee  m  r- 
toir;  le  mirofir  estaoufeim  p^r  une  tige  nftëfatlicfae  pprpetidicù*' 
laire  à  son  plan  j  on  mouttaè  cette  lige  ta  i^ém  du  miro^îr .  Ojb 
«déjà  déoioiHTé t  dans  plusieurs  pumg^s  de  physique,  que 
lorsque  le  soleil  décrit  uii  cetcle  de  déoHnaison  y  la  <^eae  du 
miroir  décrit  ftn  cdiie  obUqine  dont  la  base"  eitculàire  est  paral- 
lèle à  Téquateor  ;  je  vaia  donner  une  démon^taliollfsj^iâttbéfiqtie 
de  cette  proposition.  ' 

Le  point  où  la  queue  du  miroir  (  supposé  réduit  à  une  ligne 
droite  )  coupe  le  plan  de  ce  miroir,  peut  être  cansidéré  cuuinie 
lé  centre  de  la  terre;  car  pour  l'héliostat  ainsi  que  pour  le-^  ca- 
drans, on  regarde  le  rayon  de  la  l^rre  comme  nul ,  par  rapj^ 
port  à  la  dûtance  de  la  ferre  aiu  soleil.  Soit  la  figure  7,  plancfie  U 
dans  laqoelle  Jl^est  le  point  da  miroir  pris  poor  le  ceiitre  de  la 
terre,  ibri^Taxe  de  la  terre  t  M  S  une  arête  du  cône  droit  qui  a 
pour  soioamet  le  cenfre  delà  ferre  et  pour  base  le  cercle  de  décli- 
naison décrit  par  le  soleil  un  certain  jour  de  Tannée ,  enfiïi  Ms 
la  direction  constante  suivant  laquelle  Timage  du  soleil  mobile 
doit  être  r^Pédhie*  ;  il  s'agit  de  déterminer  la  position  de  Fa 

Sueue  du  miroir  mobile  ,  qui  correspond  à  une  positîenr  donnée 
n  soleil  dans  le  cercle  de  déclinaison. 

Supposons  que  les  points  P ,  6" ,  j-  ,  soient  placés  sur  la  sphère 
dont  le  centre  est  en  Mi  le  cercle  de  déclinaison  décrit 
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toar  le  soleil  sera  sur  cette  même  spbère  ;  et  désignant  |Mit 
a  y  S/sS*'  « . . . .  les  diiTérentes  positions  du  soleil  «  la  direction 
des  rayons  solaires  corrcsii  oodante  à  ces  positions  sera  iiuccessi- 

tenxent  MS^  M  S' ^  MS"  ^  or,  la  aireclion  constante  des 

rayons  réfléchis  est  Ms  ;  donc  le  miroir  doit  se  mouvoir  de 
mnhière  que  sa  queue  divise  en  deux  parties  égales  les  angles 

sMS ,  sMS',  sMiÇf  Mais  les  droites  A/f ,  M S'sonl  d'égale 

longueur  comme  étant  les  rayons  d'une  même  sphère.  Il  en  est 

de  même  des  droites  Ms ,  MS* ,  des  droites  M>,  MS"^  

donc  la  queue  du  mu  oir  divise  en  deux  parties  égales  les  droiies 

jiî,  sS^  t  JiS",  or,  ces  droites  sont  les  arêtes  d'un  cône 

oblique  qui  a  son  sommet  au  point  j-,  et  dont  la  base  est  le 
cercle  do  (ItK'liiiaisQn  6',  S^\  de.  ;  donc  ic  milieu  de  ces 
arêtes  appartient  à  un  autre  cercle  dont  le  rayon  est  moi- 
tié diyayou  du  cercle  de  déclinaison  -y  ce  dernier  cercle  est 
évidemment  la  base'du  cône  ûblio^ue  décrit  par  la  queue  du  mi- 
roir ,  qui ,  dans  tontes  ses  positions  »  passe  par  le  point  Mp 
sommet  de  ce  cône* 

roui  suivre  celte  démonstration  ,  il  faut  se  représenter  à-la- 
fois  une  «sphère  céleste  avea  le  pôle  et  un  cercle  de  déclinaison  ; 
un  côn^.  droit  qui  a  ^pour  sommet  le  centre  de  la  sphère  et 
pour  base  le  cercle  dis  déclinaison  ^  vax  premier  cône  oblique 
<mi  a. même  base  que  le  pônQ. droite  et  dont. le  sommet  est 
at|  ppint  où  le  rayon  réfléchi  de  4iirection  constante  coupe  la 
«phère  ^  enfin  un  second  cône  oblique >  décrit  par  la  queue  da 
miroir  qui  a  son  sommet  au  centre  de  la  sphère ,  et  dont 
la  base  est  le  cercle  qu'on  obtient  en  coupant  ce  premier  cône 
oblique,  paç  uq,  plan  perpendiçAilaire  sur  milieu  de  sâ  hau-* 
teur. 

L'aiguille  d'une  horlo^  &re:doait  le  cadran  .est  placé  paral- 
lèlement à  l'équaieur,  conduit  l'extrémité  de  la  queue  du  miroir 
de  l'héliostat,  et  lui  fait  parcourir  une  circonférence  entière 
en  ^4  heures.  Au  moyen  d  une  échelle  graduée  «  on  détermine  ,  . 
par  rapport  au  plan  fixe  horizoï^aly  la  position  variable  du 
sommet  du  cône  oblique,  qui  correspond  aux  différentes  dé- 
clinaisons du  soleil;  c'est  a  après  le  calcul  numérique  donné 
pai-  \î.  Malus  à  M.  Fortin,  que  cet  artiste  a  exécuté  i'héiiostat 
du  cabinet  de  M.  Berlhollet.  Le  calcul  aualylique  devient 
extrêmement  simple  lorsqu'on  suppose  que  le  rayon  refléchi  en 
direction  constante  est  daus  le  plan  du  méridien  ;  'cette  hypo- 
thèse    4'^Ueurâ  co^iiorme  à  ce  qui  se  pratique  QiduiAireweut* 


J 
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*  FORTinCATlON. 

(  I }  Sur  une  nowelle  manière  de  4^X^^^''^^^^^^^^^^ 

Far  M.  Cabstot. 


•  Il  y  a  bien  des  années  que  j'ai  imaginé  une  nouvelle  manièr©' 
de  défendre  les  places  ;  mais  je  ne  Tai  poinl  i\n\  ronnoîlre  jus- 
qu'à présent,  parce  qu  elle  auroit  pu  èlre  eiuplujcc  contre  la 
iVance  elle-même  par  les  ennemis  :  je  me  rëservois  de  prendre 
à  cet  égard  riiuUaUve  dans  une  occasion  imporlante,  si  je  m» 
4rouvois  un  jour  chargé  de  la  défense  d'une  place  assiégée, 
comme  cela  pouvoit  arriver  par  les  fonctions  de  mon  état«  Mais 
> aujourd'hui  que  les  ennemis  n'ont  presque  plus  de  forteresses 
tout  ce  qu'on  pourra  trouver  d'utile  pour  perfectionner  Tari  dé« 
fenaif  qoii  tourner  presque  exclusivement  à  ravanlagç  des 
frontières  françaises  :  c'est  pourquoi  je  n'hésite  plus  à  rendre 
publique  mes  anciennes  réflexions. 

Si  le  moyen  que  j *ai  à  proposer  mérite  quelque  attention  «  c'est 
sans  doute  par  son  extrême  simplicité ,  qui  te  rend  applicable 
partout,  et  indépendant  de  tout  système  de  fortification;  qu'il 
n'exige  I*emploi  d'aucune  arme  nouvellOf  et  qu*à  proprement 
parler  ii  n'a  rien  de  nouveau' lui-même t  puisqu'il  ne  consiste 
que  dans  l'emploi  plus  fréquent  d*un  moyen  déjà  usité  ;  ce, 
moyen  est  celui  4es  feux  verticaux,  que  propose  démultiplier 
prodigieusement  dans  la  défense  des  places ,  et  dont  je  vais  discu- , 
ter  les  efiets'sous  ce  nouveau  rapport.  Ce  n'est  pas  d'aujourd'hui 
qu'on  a  senti  l'utilité  de  ces  feux  verticaux  multipliés,  n  Gommé 
»  les  pierres  et  les  grenades  (  dit  M,  de  Vauban  )  jetées  avec  des 
»  mortiers,  font  plus  de  mal  encore  que  les  bombes ,  et  qu'elles 

tuent  et  blessent  beaucoup  plus  de  monde»  ii  faudra  s'en  préf 
»  cauiionner  de  son  mieux.  » 

Mais  l'effet  de  cp-î  feuK  verticau?^  n'ayant  point  été  exaclement 
analysé,  on  n'a  pu  apniécLer  le  ravage  extrême  qu'ils  peuvent 
occasionner,  et  Tou  ueu  a  jamais  fait  la  base  ds  la  défense» 
comme  je  le  propose  ici. 

Un  fusilier  qui  tire  de  derrière  ua  parapet ,  est  obligé  de  sa 
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découvrir  beaucoup.  Un  canon  que  Ton  tîfe  ,  sait  à  barbetto, 
soit  même  par  une  embrasure ,  reste  fort  exposé  à  tous  les  covfm 
de  l'assiégeant,  ainsi  que  ceux  cjui  le  servent;  et  de  plus,  lea  feiuc 
horizpataux  qui  partent  des  fusils  ë\  des  canons  de  la  place  vonft 
presque  tous  se  perdre  dans  les  parapets  de  tranchées  et  dessap^s 
de  renneini.  Mr\issi,  iiii  lieu  de  tirer  horizon faîement,  le  fusilier 
liroit  obliquement  en  l'air,  connue  par  exemple,  sous  l'angle  de 
45*^,  et  si  au  lieu  du  canon  ou  iaisuit  usage  du  mortier  sous  le 
ïnèini^  angle  ,  il  ne  seroil  pas  nécessaire  de  faire  des  coupures 
dans  les  parapets  pour  les  eiûbrasures ;  les  fusiliers  et  les  mortiers 
se  trouveroienl  entièrement  à  couvert  des  (eux  diiec  ts,  et  l'on 
eono'it  même  cni'en  s'enionçajit  au-dessous  du  parapet  il  seroit 
fncile  d'elablir  aes  blindages  qui  garantiroient  les  Jiommes  atta- 
chés à  ces  batteries,  des  bombes  et  des  ricochets.  Il  reste  donc  à 
Bavoir  (|nel  est  le  degré  d'efticacité  de  ces  feux  verticaux  ,  substi- 
tuée, comme  je  le  propose  ,  à  la  plus  grande  partie  des  feux  ho- 
rizontaux. 

Je  suppose  qu'on  ne  commence  à  faire  usage  de  ces  feux  ver- 
lirntix  qu'à  retablissemeal  de  la  troisième  parallèle,  parce  qu'au- 
paravant les  coups  seroient  trop  incertaiiisj  depuis  cette  époque 
jusqu'il  l'ouverture  des  brèches  il  se  passera  au  moins  dix  jours, 
suivant  les  calculs  les  plus  restreinis.  11  s'agit  doue  de  savoir  quel 
sera,  pendant  ces  dix  jours,  Teffel  qu'auront  produit  dans  l'armée 
assiégeante  les  feux  verticaux  tirés  de  la  place. 

La  troisième  parallèle  étant  supposée  à|  5o  toises  des  angles 
flanqués  des  bastions  et  de  la  demi-lune ,  et  le  côlé  extérieur 
du  ])olygone  étant  supposé  de  180  toises,  le  champ  occupé  par 
Tarmée  assiégeante»entre  les  deux  capitales  desbastionsatlaqués». 
sera  à*peu-*pi^s  de  180  toises ,  multipliées  par  5o  toises  ou 
9000  toisea  carrées  ;  mais  je  les  porte  à  iSooo  toises  carrées  pour 
calculer  sur  le  minimum  d*effet,  el  pour  tenir  lieu  de  Tespace 
occupé  par  lennemi  t  à  droite  et  à  gauche  du  fropt  attaqué  » 
parce  qu'en  elîet  les  bonnes  règles  exigent  qu*ll  s*étende  des 
deux  côtés ,  en  débordant  les  capitales,  pour  embrasser  le  front 
et    n  tenir  t*assiégë. 

Maintenant,  sur  celte  étendue  de  i5ooa  toises  carrées  »  3  faut 
savoir  la  superficie  <{ue  couvrent  réellement  par  leurs  corps  les 
hommes  de  l'armée  assiégeante,  qui  composent  le9  travailleurs 
et  la  garde  de  la  tranchée.  On  compte  ordinairement  que  ce 
nombre  d'hommes  doit  être  an  moins  les  trois  quarts  de  celui 
qui  forme  la  garnison ,  parce  qu'il  faut  toujours  que  cette  garde 
soit  en  état  de  repousser  la  sortie  que  pourroil  faire  la  garnison 
tonît'  entière.  Supposant  donc  seulement  une  garnison  de  4ooo 
hommes,  il  faudra  au  moins  3ooo  hommes  de  garde -à  la  tran- 
chée i  c'est-à-^ice»  qu^  le  nombre iwi^^ea H> lépaadua am  les 
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avenues  de  lu  place  sera  au  moins  de  3ooo  hommes  ;  et  puisque 
ces  avenues  occujpent,  comme  on  l'a  dit  ci-dessus,  un  espace  d^ 
x5ooo  toises  carrées ,  le  nombre  des  assiégeans  sera  la  cinquième 
partie  du  nombre  des  toises  carrées  occupées  par  les  mêmes  ave» 
xiues*  c'est-4-dire  9  daus  la  proportion  d'un  homme  sur  cinq 
toises  carrées* 

Supposons  maintenant  que  la  projection  du  corps  d'un  homme 
sur  une  surface  horizontale  soit  seulement  d'uu  pied  carrd ,  il 
faudra  36  hommes  pour  occuper  pleinement  et  sans  interstices  la 
valeur  d'une  toise  carrée;  donc  le  noniljre  dt  s  assiégeans  étant 
d'un  homme  pour  5  toises  carrées  ,  sa  projection  sera  d'un  pied 
cru  ré  sur  luo  ,  c'est-ii-dire,  que  la  superficie  occupée  réellement 
par  les  individus  qui  composent  l'armée  assiégeante  sera  la 
j8o***®  partie  de  tout  le  champ  sur  lequel  s'étendent  ses  travaux. 

Il  suit  donc  de  là  qu'en  gênerai,  sur  i8o  coups  tirés  de  la 
place  en  ligne  inclinée  ou  parabolique,  un  doit  frnpper  l'ennemi 
.  dans  une  longue  série  de  décharges  :  c'est  le  immininiv  des  effets 

*  «pie  puissent  produire  les  feux  verticaux ,  parce  que  j'ai  suppose 
toutes  les  données  beaucoup  au-dessous  de  ce  qu\  lies  sont  réelle- 

•  suent.  Par  exemple,  j'ai  siip|)Qsé  l'assiégeant  LUiiiorménieat 
répcxndu  sur  le  lerrein  qu'il  occupe;  or,  environ  la  nioilié  de  ce 
terrein  est  prise  par  les  fossés  où  l'ennemi  n'est  pas  encore,  il 
est  concentré  sur  le  glacis,  où  il  est  facile  de  concentrer  aii'^l 
tous  les  feux  verticaux»  ce  qui  en  double  à-peu-près  l'effet ,  sur- 
tout en  dirigeant  ces  feux  sur  les  capitales  où  rennemi  est  plus 
rassemblé*  De  même,  j'ai  évalué  à  un  pied  carré  seulement  la 
projection  du  corps  d  un  homïne  ;  mais  un  travailleur  courbé  • 
un  homme  qui  marche  ou  qui  a  les  bras  en  mouvement  t  offre 
bien  plus  de  prise  ;  et  d'ailleurs  la  ligne  décrite  par  la  ballé  ne 
le  frappe  pas  perpendiculairement»  elle  vient  soùs  uù  angle  qui 
approche  de  ii^"*^  et  sous  cette  direction  un  homme  présente  une 
surface  plus  que  double  de  celle  de  sa  projection  sur  tin  plan  ho* 
rizontal.  Il  est  donc  clair  que  Peffet  des  feux  verticaux  est  beau- 
coup plus  considérable  que  nous  ne  Tavons  supposé  \  que  le  cal- 
cul seroit  encore  fort  restreint,  quand  nous  supposerions  que 
sur  5o  balles  lancées  ^n  l'air  il  y  eA  a  une  c|ui  porte  \  mais  pour 
éviter  les  fausses  objections,  nous  nous  eh  tiendrons  à  notre  pre- 
mier résultat  »  que  sur  i6o  balles  lancées  une  seulement  frappe 
l'ennemi* 

Je  suppose  qu'on  établisse  seulement  six  mortiers  de  douze 
pouces  sur  le  rempart  des  deux  bastions  attaqués  et  de  la  demi- 
luiie  5  c'est-à-dire  deux  sur  chacun  de  ces  ouvrages,  à  l'angle 
flanqué  dans  le  sens  de  la  capitale,  sur  les  zigzags  de  l'ennemi, 

Îarce  que  c'est  là ,  comme  nous  venons  de  le  aire  ^  qu'il  se  tiouvo  , 
.  e  plus  rassemblé. 
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Xobaeire  d'abord  qu'en  s'étahlissant  demire  le  parvpet  i  re- 
'dressant  intérieurement  ce  parapt-t  perpeudiculairetnent  à  la 
capitale,  sVufonçant  de  douze  ou  quinze  pieds  dans  le  terre- 

Î>leln  du  rempart ,  s'ëpaulant  de  droilè  et  de  gauchet  et  blindant 
a  batterie  à  Pépreuve  de  la  bombe,  de  manière  à  ne  laisser  que 
le  jour  nécessaire  pour  que  le  feu  sVchappe  librement  sous 
l'angle- de  4^"^.  J'observe ,  ai<^je,  d'abord,  qae  cette  batterie  de 
deux  mortiers ,  l'un  à  droite ,  l'autre  <^  gauche  de  la  capitale,  se 
trouvera  parfaitement  h  Tabri  des  bombes  et  des  ricochets,  aussi 
bien  que  des  feux  directs.  Les  derrières  de  la  batterie  seront  lais- 
sés tfMif  oin  erl>  pour  éviter  la  fumée,  et  ou  iVra  régner  autour 
soit  une  Ixirricre,  s  iit  i\n  polit  fossé  plus  bas  encore  que  le  sol  de 
celte  batterie  ,  pour  éviter  les  éclats  des  bombes  qui  pourroieut 
tomber  aux  eD\  irons. 

Le  inoilier  de  douze  pouces,  dont  la  bombe  pèse  i5o  livres, 
peut  lancer  un  poids  égal  de  petites  balle»  de  fer  battu ,  d'un  quart 
de  li\'re  chacune;  ce  qui  fera  six  cents  balles  à  chaque  coup  • 
liiusi  les  deux  niorli.  rs  de  la  batterie  Iduceronl  ensemble,  à  cha- 
que décharge,  douze  cents  balles  j  et  par  conséquent  les  six  mor- 
^lerà  derf  trois  batteries  en  lanceront,  à  chaque  décharge  ,  36oo. 
Dote ,  puisque  sur  180  balles  une  doit  porter,  sur  les  36oo  il  y 
.  en'^Àura  20  qui  porteront  i  c*est-à-dire  qu'à  qhaque  décharge 
trois  batteries  il  y  aura  20  des  assiégeans  mis^  hors  de 
combat* 

ni  nous  reste  à  savoir  combien  de  décharges  on  peut  faire  dans 
les  '2&4  heures ,  tant  du  jour  que  de  la  nuit. 

Je  suppose  que  de  chaque  mortier  on  tire  cent  coups  par 
jour;  ce  qui  fait  à-peu-près  un  quart^d'heure  d'intervalle  d'ua 
coup  à  l'autre.  Puisque  les  batteries  mettent  hors  de  combat 
20  noniines  à  chaquf^  décharge  ,  il  y  aura  pour  chaque  jour ,  de* 
puis  l'ét  iblissenient  de  la  troi^ènie  batterie.  2000  hommes  liorS 
de  combat,  et  ]iar  conséquent  pendant  les  dix  jours  compris  jus* 
qu'à  raftacpif^  des  brech 's,  20000  hommes. 

La  Ibrce  de  la  iarni^on  a  eié  supposée  de  4c>oo  hommes;  sup- 
posant donc  rarnite  as.sieg'^ante  cinq  fois  aussi  forte,  elle  se 
trouvera  d*^  20000  hommes;  c'est-à-dire  ,  qu'elle  sera  enlière- 
meiit  détruite,  avant  seulement  que  d'être  eu  uiesurti  d  insulter 
les  br^'chcs. 

Si  la  garnison  étoit  plus  forte  ,  l'ennemi  perdroit  des  siens  en 
proportion ,  de  sorte  que  pour  une  garnison  de  xoooo  hommes  , 
lien  perdroit  Soouo  par  la  seule  action  des  feux  verticaux,  ia« 
dépendamment  des  autres  genres  de  défense  et  des  maladies. 

Je  n'ai  supposé  que  dix  jours  depuis  l'établissement  de  latroi* 
sîème  parallèle  jusqu'à  l'attaque  des  brèches;  mais  quelle  est  la 
place  qui  n'en  exige  pas  le  double  ou  le  triple?  Or»  le  nombre 
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d'hommes  perdus  par  l'assiégeant  deviendra  aussi  double  ou 
triple  ;  mais  j'ai  voulu  prévenir  tous  les  sujets  de  contestalion , 
eu  adu  piaut  leminimummème  descalcois  que  j 'ai  réfutés  ailleurs. 
Par  cette  tnéme  raison  j*ai  supposé  ^ue  chaque  mortier  ne  tiroit 
qu*ua  coup  par  quarl-d'heure ,  quoiqu'on  paisse  facilement  Vii 
en  faire  lirer  te  dquble  sans  échauffer  la  pièce»  . 

Il  est  donc  impossible  de  réduire  une  place  quelconque  y  soit 
petite ,  soit  grantie»  défendue  de  cette  manière,  à  moins  qu'on 
n'invente  quelques  nouveaux  moyens  d'attaque  t  quoique  ces 
moyens  soient  aujourd'hui  regardés  comme  parvenus  au  itmu»* 
mu/n  de  i^ur  perfection. 

Si  l'assiégeant,  pour  se  soustraire  à  celle  pluie  de  balles,  essaie 
de  cheminer  sons  nés  blindages  ,  on  conçoit  qu'à  la  moindre  sor- 
tie ii  sera  mis  dans  la  plus  grande  confusion;  car  comment  se 
dégagL'ra-t-il  de  ces  longues  galeries  blindées  ,  pour  faire  tête  à 
ra-s.e;^e?  Commenl  reparera-t-il ,  à  cliaque  fois,  le  désordre 
ocwasionné  dans  ses  logemens?  Comment  empêchera-t-il  qu'on 
ne  les  cuU^ute  ou  qu'on  ne  les  brûle?  El  où  trouvera-l-il  une  assez 
grande  quanUt(é  de  bois  pour  suffire  à  un  semblable  travail, 
absiractiou  laite  du  temps  énorme  qu'il  faudroit  pour  l'exéculer? 

Si  l'assiégeant  prend  le  parti  de  cheminer  sous  terre  ^  en  se 
boriiant  à  attaquer  par  les  mines ,  il  se  rédaira^de  lui-même  à  une 
condition  pire  que  celle  de  l'assiégé  qui  a  ses  contré -mines  pré- 
paré€^s  :  il  ne  pourra  plus  avoir  de  batteries  »  au  moins  rappro- 
«diées,  puisqu'elles  ne  seroient  plus  gardées;  l'assiégé  conservera 
donc  tout  son  feu,  et  il  est  évident  qu'un  pareil  siège  est  im*- 
possible. 

Observons  que  la  garnison  n'est  point  du  tout  exposée ,  ni  fati- 
guée par  ce  nouveau  genre  de  déxense  ;  qu'elle  roule  toute  en* 
tière  sur  quelques  compagnies  de  bombardiers ,  qu'il  n'y  a  nt 
canons  démontés,  ni  affûts  brisés;  (jn'il  s'agit  seulement  de 
f^pconder  ceUe  opération  par  des  sorties  faites  à  propos,  pour 
inquiéter  l'ennemi  et  le  forcr^r  rl'avoir  toujours  grand  monde  à 
la  uarde  des  tranchées,  atiii  d'augmenter  l'effet  des  feux  verti- 
caux cjui  doivent  le  détruire;  qu'entin  il  est  important  surtout 
d'y  joindre  la  guerre  souterraine  qui  coûte  fort  peu  d'hommes  , 
ahn  de  gagner  du  temps  et  d'arrêter  l'ennemi}  le  plus  possible, 
soii.-^  la  grêle  des  balles. 

Ce  genre  de  défense  a  encore  cela  de  particulier,  que  l'assié- 

f;eant  ne  peut  user  de  réciprocité  envers  l'assiégé  ;  car  celui-ci 
aisse  agir  ses  mortiers  qui  sont  sous  des  blindages ,  en  se  tenant 
lui-même  sous  les  abris  de  la  place  ^  tandis  que  l^assiégeant  est 
obligé  de  cheminer  k  ciel  ouvert,  et  de  conserver  toujours  dans 
ses  tranchées  un  nombre  d'hommes  sufBsant  pour  les  gfirder 
contre  les  sorties  imprévues  dè  Teiioemi. 
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,  Je  n'ai  supposé  que  six  mortiers  en  admlë  :  on  peat  em 
mettre  beaucoup  plus ,  et  les  placer  ailleurs  qu'aux  points  indi^ 
qués  :  par  exemple,  dans  les  premiers  jours ,  on  peut  les  mettre 
sur  les  saillans  du  chemin  couvert,  et  pendant  les  derniers  %  sur 
la  courtine  ou  le  milieu  de  la  tenaille.  Le  lieu  le  plus  convenable 
pour  enfiler  les  branches  du  chemin  courert  est  sur  les  deux  faces 
cte  la  demi-lune ,  aux  points  où  elles  sont  rencontrées  par  le 
prolongement  de  la  crête  du  chemin  couvert  des  bastions  ,  et 
sur  les  laces  des  bastions,  aux  points  où  elles  sont  rencontrée* 

?>ar  les  prolonge  meus  de  la  crête  du  chemin  couvert  de  la  demi- 
une.  En  plaçant  deux  nouveaux  mortiers  à  ciiacun  de  ces 
quatre  points,  ou  en  aura  en  tout  qualorze  ,  qui  couvriront  sans 
cesse  tout  le  glacis  de  projectiles,  et  ne  permettront  certaine- 
ment pas  que  I  ennemi  s'y  établisse. 

On  peut  aussi  suppléer  aux  mortiers  de  12  pouces  par  d'autres 
de  j  o  ou  de  8,  par  des  obusiers,  ou  même  par  des  pierriers  qu'on 
chargeroit,  si  l'on  veut ,  de  balles.  Ces  balles  ne  devant  être 
portées  au'à  5o  toises  au  plus ,  la  charge  de  poudre  seroit  très- 
petite  ,  faiigueroit  peu  les  pièces  ,  et  n  occasionneroit  que  peu 
ou  Doint  de  recul  9  ce  qui  en  rendroit  le  service  facile* 

£«nfin  on  peut,  comme  je  l'ai  dit  au  commencement ,  employer 
de  simples  fusiliers  qu'on  exercera  à  tirér  sous  l'angle  d  a-peu- 
près  4^*"*  et  qu'on  pourra  placer^  soit  le  long  de  la  courtine,  soit 
dans  lesfossâ;  auprès  des  angles  flanqués,  vis-à-visdescapiudes« 
où  Ton  poma  même»  ai  l'on  veut>  établir  des  blindages  pour  ces 
fusilier^  •  •  - 

En  se  servant  des  mortiers 9  pierriers  ou  obusiers,  il  sera 
nécessaire  de  faire  auparavant  quelques  coups  d'épreuve  ,  pour 
régler  les  portées»  et  faire  varier  «  au  besoin,  langle  du 
pomtage* 

Il  me  reste  à  dira  un  mot  sur  la  dépense  qu'entraîne  ce 
nouveau  mode.  Comme  il  s'agit  seulement  ici  de  six  mortiers  , 
ou,  si  Ton  veut,  de  12  ou  i5,  qui  tirent  de  quart-d'heure 
en  quarl-d'heure,  avec  de  très-petites  chargés  de  poudre,  et  que 
cela  dispense  de  tirer  grand  nouibic  d'autres  pièces  d'arlUIerie , 
il  est  évident  que  l'économie,  en  argent  aussi  bien  qu'en  hommes, 
est  un  nouvel  avantage  de  cette  méthode.  Quoique  j'aie  sup- 
posé les  balles  faites  de  fer  battu ,  comme  les  charges  de  pou- 
dre serônt  fort  petites ,  il  est  possible  que  les  balles  &  fer  fondu 
puissent  résister  aux  chocs  sans  se  briser,  ce  qui  épargneroit  con- . 
sldérablement  sur  la  dépense.  Mais  en  supposant  le  contraire» 
ce  que  l'expérience  peut  apprendre  facilement»  il  ne  seroit  pas 
nécessaire»  pour  cela,  d'avoir  de  grandes  provisions  de  fer 
battu  :  il  sufnroit  d'avoir  des  barres  ordinaires  de  fer  carré* 
depuis  huit  jusqu'à  douze  lignes  d'éqoarrissage;  ces  barres,  qui 
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peuvent  servir  à  tontes  sortes  d'usage,  seroîent  coupées  pen- 
dant le  siège  même,  en  morceaux  longs  d'un  pouce  à-peu* 
prè.^  et  sans  se  donner  la  peine  de  les  arrondir ,  on  charge- 
roit  de  cette  mitraille  les  mortiers  «  obusiers  ou  pierriers  f  ce 
oui  produiroit  le  même  effet  que  les  balles  :  et  non^ulement  on 
Mrott  usage  de  ces  fers  tenus  en  magasins  et  toujours  utiles»  mais 
on  en  trouveroit  àeii  provisions  toutes  faites  chez  les  serruriers 
et  maré<^aux  de  la  ville  ;  il  seroit  à  propos  que  tout  cela  fût 
eusaboté  et  appnjé  sur  un  culot  de  fer,  placé  au  fond  de  Tame 
de  la  pièce* 


S.  II.  SCIENCES  PHYSIQUES. 
Sur  la  déc€mposiiion  de  l'Eau  par  le  Diamant. 

(  Lu  à  riaatitnt,  1«  Si  Juilkt  1B09 ,  par  M.  GoTtoif-MomAv.  ) 


Bans  la  suite  des  expériences  sur  le  diamant  et  les  substances 
tenant  cai^bone«  que J  ai  entreprises»  et  dans  lesquelles  fai  eu 
pour  collaborateurs  MM*  Hachette ,  Qément  et  Darcet  j  et  dont 
)«  me  propose  de  présenter  à  la  Classe  les  résultats»  lorsque  les 
dernières  vérifications  en  auront  été  faites,  nous  avons  nenfé  qu'il 
seroit  intéressant  d'examiner  l'action  du  diamant  sur  1  eau,  et  si» 
à  une  température  très-élevée,  la  force  d'aggrégalion  du  diamant 
ne  feroit  pas  obstacle  à  son  affinité  pour  l  oxigène  de  l'eau* 

Nous  avons  employé,  pour  cette  expérience»  le  fourneau  et 
le  tube  de  platine,  qui  font  partie  du  grand  appareil  (i) ,  dont  je 
donnerai  la  description  complète  dans  le  mémoire  oii  je  réunirai 
les  observations  que  nous  avons  recueillies  dans  le  cours  de  ce 
travail  »  et  les  conséquences  qu'elles  présentent* 

*  Avant  que  d'exposer  le  diamant  k  ractîçn  de  Teau  ».il  falloit 
d'abord  s'assurer  que*  le  tube  de  platine  chauffé  au  rouge  blanc, 
n'avoit  lui-même  aucune*  action  sur  Teau  »  et  qu'aucune  partie  de 


'(i)  Ijfl  Goateil  d'instruction  dt  l'Éoole  Impériale  P«l]rt«olimque  ayant  mviti 

âeiix  <lp  st  s  membres ,  MM.  Guylon  et  Hachette  ,  à  continuer  les  expérience* 
qu'ils  nvoient  commencées  sur  le  diamant,  il  a  autorisé  Tcm^^loi  aes  foudft 
nécetiaiies  pour  ac<|uérir  cet  appareil ,  et  pour  le  rendre  propie  aux  dÎTer«ea 
cxpériencet  dont  il  «ara  rendu  compta* 
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l'appareil  ne  donnoit  lieu  h  im  dégagement  de  gaz  hydrogène 

jpkw  le  contact  de  l'eau  portée  en  vapeurs. 

Xel-a  été  le  résultat  d'une  expérience  préliminaire. 

On  a  mis  ensuite  dans  le  lube  une  petite  cage  de  platine  percé» 
àé  plusieurs  trous,  cou  tenant  un  diamant  brut  cristallisé,  du  poids 
de  268  milligrammes, et  de  petits  éclats  de  diamant  brisés  pour 
offrir  plus  de  surface ,  et  dont  le  poids  étoit  de  33i«  5  milli- 
grammes. 

.  Après  avoir  adapté  à  l'entrée  du  tube  une  petite  cornue  de 
verre  tenant  demi«centi litre  d*eau ,  et  à  la  sortie  un  tube  pion* 
géant  dans  l'eau  de  barite  et  communiquant  par  un  sipbon  sous 
M  cloche,  les  jointures  bien  lutées  ,  on  aécbaufîé  le  tube,  )us« 
qu'à  rougir  le  fourneau^et  on  a  mis  le  feusoua  la  petite  cornue  t 
pour  faire  passer  l'eau  eti  vapeur. 

Lorsqu'on  a  vu  dans  la  cloche  une  suffisante  quantité  de  gaz 
pour  le  soumettre  à  l'épreuve ,  on  a  arrêté  l'opération ,  n'ajaut 
pjasl 'intention  dç  sacrifier  ces  diamans  à  la  solution  d'une  ques* 
tion  qui  n'e^iget^it  qu'un  premier  effet. 

100  parties  du  gaz  reçu  sous  la  cloche  hjdropneumatîqae 
furent  introduits  dans  l'eudiomètre  de  Yolta  »  avec  cent  de  gaz 
•  oxigène. 

Après  la  déîoniiaûuii  il  y  eut  lo3  de  dmuiiiii  ion  de  volume. 

Les  97  restans  furent  remises  dans  reudiomètre ,  aven  une 
nouvelle  mesure  de  a 00  parties  de  gaz  oxigeue;  il  n'y  eut  pas 
d'ioilammation. 

L*eau  de  barite  introduite  dans  ce  mélange  Ta  réduite  à  192  , 
et  par  conséquent  produit  une  absorption  de  5  parties,  qui  ne 
peuvent  appartenir  qu'aux  100  du  gaz  de  la  cloche  introduite 
d'abord  .dans  Teudiomètre. 

L'épreuve  répétée  sur  5o  autres  parties  du  même  gaz,  avec 
5o  parties  du  gaz  oxigène»  le  mélange  a  été  réduit  par  la  déton- 
nât ion  à  5o* 

Les  diamana  ayant  été  retiré  du  tube  de  platine^  celui^ui  pe- 
soit  ;  .  •   •   *    oS.  268Ô 

ji'a  plus  pesé  que   •   •   •   •   •   •  . 

•0.  OOlfl^ 

et  s'est  ainsi  trouvé  avoir  perdu  12  décinulii^rammes  j  il  étoit 
devenu  plus  blanc ,  et  sa  surface  éloit  moins  égale. 

Les  diamans  bri^  restans  se  sont  trouvés  peser  33  centigram- 
mes  très- juste.  ■  • 


.  ki  i^  .d  by  Google 
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St  comme  il  ést  trës-probable  qu*à  raison  de  leur  Sorface  ils' 
<mt  perdu  par  la  combustion  au  moins  autant  que  le  gros  dia- 
mant en  proportion  de  leur  masse ,  on  peut,  sans  erreur  sensiblet 
eatinier  U  portion  de  diamant  brûlée  dans  cette  opération, 
•avoir  s  / 

Déchet  sur  le  gros  diamant   .    •   •   Of.  00x2 
sur  les  petits.   •    «   •   •    •   o.  001$ 


Total ,  27  décimilligrammes  o.  0027. 

Supposant  donc  que  la* combustion  du  diamant  donne  les  mê-. 
mes  résultats  que  celle  du  charbon  9  et  partant  des  rapports 
de  Of'jZS  d*oxtgène  et  o*  a65  de  carbone  pour  la  composition  du 
saz  acide  carbonique  ;  et  de  o.  8566a  d*oxtgène  »  o»i4338  d'hj* 
Srogène  »  pour  la  composition  de  1  eau  *  on  a  : 

Eau  décomposée   8.  797 

Hydrogène  rendu  libre  .    •    «  i.  261 

Oxigène  uni  au  carbone  ...  7.  536 

Acide  carbonique  formé.   •   •  10.  iô6 

Si  Ton  fait  attenfion  que  le  gaz  avoit  d'abord  passé  dans  Teau 
de  barite,  et  qu'ainsi  les  o.  o5  de  gaz  acide  carboiiicjue  retrouvés 
après  la  detonnation  dans  feudiomèire  ,  n'éloient  qu'une  por- 
tion échappée  au  tlacon  intermédiaire,  on  voit  un  accord 
assez  [larlail  de  ces  résultats  pour  cunclure  que  le  diamant  mis  en 
conta;  t  à  une  haute  température,  avec  l'eau  en  vapeur,  la 
décompose  comme  le  charl  jun  ,  forme  avec  sou  oxisi;ène  de  l'acide 
carbonique,  et  met  en  liberté  i'iijdru^tiie ,  qui  pieudavecie 
calorique  le  caractère  de  gaz. 


De  la  décomposition  de  VEau  peu*  le  Plomb. 

Par  M.  Guttok<Mo&yeAv. 

M.  Guyton-Morveau  a  lu,  en  août  1809,  à  la  classe  des  Sciences 

PhysiqnesetMathématiques,  un  mémoire  sur  le  plomb  ;  il  résulte 
des  expériences  rapportées  dans  ce  mémoire,  que  la  pesan- 
teur spécifique  du  plomb  étant  11,358,  et  ce!I(^  de  l'eau  1,  la 
-densité  de  ce  métal  s'accroît  par  la  compression  ,  cl  qu'on 
^ieve  sa  pe^ateur  spécifique  de  ii;3âS'àxi>3^B;  iU.udoiieuibrgcj^ 
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avoil avancé  que  le  plomb,  en  3*éc rouissant,  clîminuoit  en  pesan- 
teurspécifique  ;  M.  Guylon  a  fait  disparoî ire  cetle  anomalie  ,  en 
prouvant  que  le  plomb ,  ainsi  que  tous  les  autres  métaux ,  aiig- 
dente,  en  s*écrouissant ,  de  pesanteur  spécilique.  Un  au;re 
phénomène  a  appelé  sou  altention;  il  avoit  remarqué  que  Teau 
distillée  dans  laquelle  il  teuuit  le  plomb  suspenclu  au  inojea 
de  la  balance  hydrostatique,  prenoit  bientôt  mi  uspeci  laiieux, 
et  qu'il  s  y  formoit  à  la  longue  un  dépôt  de  flocons  blancs; 
.frappé  de  ce  phénomène t  il  «est  assuré  que  l'eau  distillée  agit 
sur  te  plomb  spontanément  et  sans  le  secours  de  l'agitation  ; 
que  cette  action  a  lieu  même  sur  le  plomb  réduit  du  mnriate  » 
qu'elle  a  lieu  dans  Teau  disrillée  en  vaisseaux  de  verre  ;  que 
cette  action  cesse  absolument  quand  cette  eau  a  été  privée  d'air 
par  l'ébullition  ou  sous  le  récipient  de  la  machine  pneumatique; 
qu'elle  s'arrête  quand  l'air  que  l'eau  pouvoît  fournir  est  épuisé; 
qu'elle  recommence  quand  on  en  restitue  à  l'eau  ;  que  la  pré* 
sence  d'un  sel  neutre  quelconque»  tels  que  les  sulfates  «  ni-» 
Irates  »  muriates ,  en  quelque  petite  quantité  que  ce  soit,  comme 
de  deux  millièmes  de  sulfate  ae  chaux,  suffit  pour  faire  obstacle 
à  cette  action,  et  que  c'est  uniquement  à  cette  circonstance 
qu'est  due  la  conservation  du  plomb  sans  altération,  dans  Teau 
de  la  Seine,  les  eaux  de  puils,  etc.,  soit  en  vaisseaux  lennés, 
soit  en  vaisseaux  ouverts;  tellement  que  ce  métal  peut  être  re- 
gardé comme  un  des  réactifs  les  plus  ndèles  pour  juger  la  purefé 
de  l'eau  9  lorsqu'elle  ne  tient  pas  des  seb  avec  excès  ci'acide  (i). 


De  V Anal)  se  des  Madères  animales  et  végétales^ 

Par  MM.  0ay*Lussac  et  Tuénard. 

Amener  les  substances  animales  et  végétales  à  un  degré  de 
dessiccation  correspondant  à  une  température  constante  ,  les 
transformer  en  gaz  par  la  combustion,  déterminer  exactement 
les  quantités  de  gaz  qui  composent  un  poids  donné  de  ces  subs- 
tances, tel  est  le  problême  que  MM.  Gay-Lussac  et  Thénard  ont 
résolu  à  l'aide  d'un  appareil  extrêmement  simple ,  dont  nous 
allons  donner  la  descFi|>tion. 


(t)  Depuis  que  M>  Guyton  m  publia  ces  expériences  sur  le  plomb ,  MM.  Gay- 
Lii4aae  et  TlieDard  ont  obserre  qae  les  effets  électriqnet  des  piles  de  Yolu 
ëloîent  niils  lorsgu''on  séparoit  les  couples  mëtalliqùes  par  de  Tcaa  distiller 
bien  pure  et  privre  «rnir  |  et  ffu^il»  étoieol  «iloor«  UrMMbles  lorsmie  ToB 
lestttuoit  de  Tair  à  l'eau.  .     .  }i.  C. 
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Cet  appareil  fîg.  4«  P^*  consiste  en  on  tabe  de  verre  ABt 
fermé^na  la  partie  supérieure  £  par  tm  robinet ,  et  percé  latéra- 
lement d'une  ouverture  B,  d'où  part  un  autre  tube  courbé  BGD  doni 
l'extrémité  D  correspond  au  goulot  d'un  flacon  rempli  de  mercurej 
ce  second  tube  est  soudé  au  premier  A  B  E  ;  le  robinet  E  est  en 
cuivre;  sur  le  niilien  de  hi  clef  de  ce  robinet  on  a  pratiqué  une 
petite  cavité,  destinée  à  recevoir  une  portion  de  la  substance 

3u*on  veut  analyser;  en  tournant  cette  clef,  la  subst.uice  tombe 
e  la  cavité  sur  le  fond  A  du  tube  AB;  on  chauffe  ce  tube  au 
moyen  d'une  lampe  à  esprit-de-vin  HJi.,  qu'oîi  approciie  gra- 
duellement de  l'extrémité  A  du  tube  ;  ou  a  meiue  la  précaution 
de  poser  d'abord  sur  une  grille  FG-  quelques  cliarbons  rouges  f 
avant  de  faire  usage  de  la  iauipe. 

Il  est  très-important  que  le  robinet  E  ferme  exactement;  poar 
oter  tout  accès  à  l'air ,  ou  enduit  la  clef  du  robinet  d'une  graisse 
un  peu  ferme,  que  l'on  conserve  dans  cet  étal  au  moyen  d'une 
petite  quantité  de  glace  retenue  par  l'entonnoir  LM  ;  la  chaleur 
communiquée  par  le  tube  AB  est  employée  à  foudre  la  glace^ 
.  ex  ia  .température  du  robmet  ne  change  pas  sensiblement. 

La  méthode  d'analyse  de  MM.  G-,  et  T.  consiste  à  mêler  un 
poids  donné  de  la  sabstaRcc  à  analyser  avec  une  quantité  déter* 
minée  de  mariate  suroxigéné  de  potasse  ;  à  diviser  le  mélange 
en  petites  boulettes,  à  les  introduire  une  à  une  par  la  cavité 

ia  clef  du  robinet  dans  l'intérieur  du  tube  chauûe  à  la^empé* 
rature  qui  convient  au  dégagement  de  i'oxigène  du  muriate 
suroxigéné;  enfin  à  recueithr  les  gaz  qui  passent  par  le  tube 
BCD  dans  le  flacon  à  mercure  N. 

On  prend  pour  la  température  constante  à  laquelle  on  dessèche 
toutes  les  substances  à  analyser,  celle  de  Teau  bouillante;  ensuite  %\ 
on  détermine  la  quantité  d'oxigène  qui  se  dégage  d'un  poids 
donné  du  muriate  suroxigéné  destiné  aux  ombustions;  5  gram- 
mes du  muriate  suroxigéné  fondu  dont  MM.  G.  et  T.  se  sont 
servis^  ont  donné  xal&  centilitres  de  gaz  oxigène ,  dont  le  poids  * 
est  d'environ  1,78  gramme;  en  recherchant  la  quantité  de 
muriate  qu'il  faut  employer  pour  décomposer  la  substance  à  ana» 
lyser,  ils  ont  trouvé  que  pour  une  partie  de  sucre,  de  gomme, 
d'amidon,  de  sucre  de  lait»  et  autres  substances  analogues,  il 
falloit  6  parties  de  muriate  suroxigéné ,  et  12  parties  de  ce  sel 
pour  une  des  huiles  ou  des  résines;  le  résidu  de  la  combustion 
est  toujours  du  muriate  de  potasse  qui  ne  contient  plus  de 
charbon. 

Les  substances  vésctales  11c  contenant  jvis  d'azote,  elles  ne 
donnentpas,en  brûlant,  d'acide  lulnque,  et  ou  ne  doit  puscraindro 

d'employer  plu^  de  sel  qu'Ai  n'un  iaut  pour  brûler  tout  i'hydro- 
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gène  et  le  rharbon  qu'elles  contiennent  ;  mais  pour  l'analyse 
des  substances  animales  ou  employé  moins  de  sel  nuM  n'en 
faut  pour  brûler  tout  l'hjdrogène  et  le  charbon  qu\  lies  con- 
tcnoient.  Et  néauiiioius  on  doit  en  employer  assez  pour  que 
toute  la  substance  animale  soit  convertie  eu  gaz,  et  qu'elle  ne 
laisse  pour  résidu  que  du  muriaie  de  potasse  sans  charbon  ;  on 
forme  dans  ce  cas  une  assez  gran  !e  cjuantitéde  gaz  hyd'-ogeue 
oxicarburé  ,  f|iii  e  trouve  avec  le  ^az  aui  ii;  c  ar;;^mc[ue  et 
l'azote  ;  l'aimljsc  de  ce  mélange  se  tait  par  les  nu-yens  ordi- 
naires; les  ^az  qui  résultent  de  la  combustion  des  substances 
véf^ëtales  peuvent  aussi  contenir  des  gaz  inflammables  ;  s'ils  en 
contiennent ,  on  en  détermine  la  quantité  en  les  mêlant  avec  le 
quart  ou  le  cinquième  de  leur  volume  de  gaz  hydrogène ,  et  en 
allumant  le  mélange  dans  Teudiomètre  au  mercure  par  l'étin- 
celle électrique  ;  l'addition  d*un  volume  connu  de  gaz  hydro^ 
|j;è ne  est  nécessaire ,  parce  qu*on  sait  qu'an  mélange  d'oxigène 
et  d'une  très-petite  quantité  d'hydrogène  be  s'enflamme  pas  par 
rétincelle  électriaue;  pourjune  partie  de  substance  animale  tels 
que  la  fibrine*  1  albumine t  la  gélatine  »  la  matière  caseuse^ 
on  employé  4  {parties  de  muriate  suroxigéné* 

Lorsqu'on  veut  analyser  les  acides  végétaux ,  on  les  combine 
avec  une  basej  par  exemple,  avec  la  chaux  ^  et  on  détermine 
très-exactement  la  quantité  diacide  que  le  sel  contient  ;  comme 
une  poiàfiorv  d'acide  carbonique  se  combine  avec  la  base ,  on  le 
dégage  par  un  acide ,  et  on  en  tient  compte* 

On  sait  que  les  volumes  d'hydrogène  et  d'oxîgène  cjni  compo- 
sent un  poids  donne  d'eau  sont  dans  le  rapport  de  :^  a  i  ,  et  les 
poids  de  ces  volumes  roril  fKui:.  lu  rappurl  de  12  à  88  ;  les  poids 
cl'iiydrof];ène  el  d*oxijj;ène  qu'on  obtient  des  substances  sucrées 
sont  dans  le  même  rapport  ;  dans  les  acides  végétaux  l'oxi^ene 
est  en  excès  par  rapport  à  l'hydrogène  pour  la  formation  de 
l'eau  ;  mais  ils  n'en  contiènnent  pas  assez  pour  convertir  tout 
l'hydrogène  en  eau  et  le  charbon  en  acide  carbonique  ;  dans  tes 
substances  telles  que  les  huiles ,  les  résines ,  etc. ,  il  y  a  nnpX' 
cès  d'hydrogène  par  rapport  à  Toxigène  ,  pour  la  formation 
de  l'eau  ;  ces  substances  ûont,  de  tous  les  corps  «  les  plus  char- 
bonnées. 

Les  substances  animales  contiennent  une  telle  quanlilc  d'iiy- 
droy^ène  ,  dV)xi^;ène  et  d'azote,  qu'il  en  résulteroit ,  d'une  part, 
fie  l'eau,  et  de  l'autre  probablement  de  l'ammoniaque  j  cepen- 
dant •  d'après  l'analyse  déjà  laite  des  quatre  matières  animales, 
la  fibrine ,  l'albumine  ,  la  gélatine  ,  la  matière  caseuse ,  on 
donne  à  l'oxigène  obtenu  la  portion  d'hydrogène  nécessaire 
pour  la  formation  de  l'eau  »  et  il  y  a  encore  en  excès  eAviroii 
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un  centième  de  eet  hydrogène  pour  transformer  l'azote  en  ammo* 
nîaqoe  ;  ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  que  plus  une  substance  anU 
ina^  contient  d'hydrogène  en  excès  par  rapport  à  Toxigène  pour 
la  formation  de  i  eau ,  et  plus  elle  contient  d'azote  ;  ces  résultats 
sur  la  composition  des  substances  animales  et  yégétales  sont  ex- 
trèmement  remarquables  par  lenr  généralité.  . 

JDe  r usage  de  V Appareil,  pLanch.  a,  Jig,  4»  ' 

On  prend  les  quantités  convenables  de  matière  végétale  ou 
aniuiale,  et  de  rauriate  suroxigéné  de  puiasse  desséché  à  1% 
température  de  l'eau  bouillante  ;  on  les  pèse  exactement ,  et 
on  les  mêle  intimement  sur  uu  porphyre;  ciibuito  ua  les  hu- 
mecte suffisamment  pour  les  mettre  eu  petites  boulettes  qu'où 
fait  encore  dessécher  a  la  température  de  l* eau  bouillante }  après 
avoir  fait  rougir  le  tube  «  on  y  introduit  par  le  robinet  an  ceUain 
nombre  de  boulettes  qu'on  ne  pèse  pas  ;  les  cas  qui  résultent 
de  la  combustion  de  ces  boulettes  prenant  la  place  oe  l'air  con^ 
tenu  dans  Tappareil,  on  est  dispensé  de  toute  correction  relative 
à  cet  air;  lorsqu'on  s'est  assuré  que  tout  l'air  de  l'appareil  est 
chassé f  on  introduit  par  le  robinet  un  poids  donné  d^  boulettes  » 
et  on  recueille  les  gaz  siur  le  bain  au  mercure  'poitf  en  fiftire 
l'analyse.       '  •*  

Si  c*est  un  acide  végétal  dont  on  fait  Tanalyse  »  il  faut  peser 
exactement  les  boulettes  qu'on  employé  pour  chasser  l'air  de 
l'appareil ,  afin  de  tenir  compte  ide  l  acide  carbonique  que  la  base 
de  ces  boulettes  retient 

On  voit  en  (a) ,  (Jf) ,  (c),  fig,  5 ,  une  petite  main  ^  une  spa^tale 
,  et  un  crochet  qui  servent  à  introduire*  les  boulettes  dans  la 
cavité  de  la  clef  du  robinet  E  ;  on  appuie  l'extrémité  de  la 
main  {^^fig*  5»  sur  l'entonnoir  ^j/Sf*  4«  qui.t^mine  le  irobinet  £• 

fig,  6  représente  le  robinet  et  ses  différentes  parties  sur 
one  échelle  de  a  décimètres  pour  mètre.  - 

Les  ^Lil)statice;s  végétales  que  JE^M.  G.  et  T.  ont  aualysées  par 

ce  procède,  suul  : 

Les  acides  oxalique,  tartareux,  citrique,  muqueux,  acétique; 
la  gomme  ,  le  sucre  ,  sucre  de  lait ,  principe  cristallisuble  de  la 
manne;  résine  de  térébenthiiDe ,  copai,  iiuiie  d'olive ,  cire  ^ 
bois  de  chêne ,  de  hêtre.  , 

Les  matières  animales  qui  ont  été  analysées,  sont  :  la  fibrine, 
la  gélatine  ,  la  matière  caséeuse  ;  le  tableau  suivant  office  les  j:é« 
suilatd  d&  qu6iqued*uues  de  ces  analyses. 

•  5 
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Les  expëriencei  de  MM.  Gay-Lussac  et  Thénard  soqt  remar* 
qiiabieâ  par  les  conclusions  suivantes  qu'ils  en  ont  tirées  : 

iJ".  Une  substance  végétale  est  tçujoara  acide ,  lorsque  dans 
cette  substance  l'oxigène  est  à  Tl^drogène  dans  un  rapport  plu» . 
grand  que  dans  Teau. 

2*.  Une  substance  végétale  est  toujours  résineuse  ou  huileuse, 
ou  alcooliciue  ,  toutes  les  fois  que,  dans  celle  substance  ,  l'oxi- 
gène est  à  V hydrogène  dans  un  rapport  plus  petit  que  dans  l'eau. 

3*.  Une  substance  végétale  n*est  ni  acide  ni  résineuse  %  et  est 
analogue  an  sucre  •  à  la  gomme  «  à  Tamidon  t  au  sucre  de  lait  ^ 
à  la  fibre  ligneuse  «  au  principe  cristallisable  de  la  manne  » 
toutes  les  fois  que  t  dans  cette  substance  t  Toxigène  est  à  l'hydro- 
gène dans  le  même  rapport  que  dans  Teau  ;  ainsi ,  en  suppo- 
sant pour  un  Instant  que  i'aydrogène  et  l'oxigène  fussent  à 
rétat  d'eau  dans  les  substances  végétales  ,  les  aoidôs  végétaux 
seroient  formés  de  carbone ,  d'eau  et  d'oxigène  ;  les  résines  » 
les  huiles  t  etc.  le  seroient  de  carbone  »  d*eau  et  d'hydrogène  | 
enfin  le  sucre ,  la  gomme ,  l'amidon*  seroient  seulement  formés 
de  carbone  et  d'eau  »  et  ne  différeroient  que  par  les  quantités  . 
plus  ou  moins  grandes  qu'elles  en  contiendroient. 


S.  III.  AN,NONCE  D  OUVRAGES. 

Cours  complet  de  'Mathématiques  pures  ,  2  vol.  //z-B**.  ;  par 
M.  Francœur  ,  ex-élève  ,  l'un  des  t-xaminateui  s  tf^iipo- 
raires  pour  l'admission  à  r£cole  Polytechnique ,  etc.  Fa&is  t 
1809., 


JippliGaiion  de  V Algèbre  à  la  Géométrie  ;  par  M.  PotrilSlv 
JjELisLC ,  ex-élève ,  professeur  de  Mathématiques  au  Lycée 
d'Orléans;  i  vol.  iaS\  P^nis,  1^09. 


Digitizea  by  <jOOgle 


Sommaires  de  égtéorante  -  ssf^  Leçons  sur  U  Mou^ment  4^ 
Corps  solides  ,  tSquUihr^  et  le  Momememi  des  Fluides  ; 
4oiuiées  à  l'Ecole  Impériale  Foijrtedmiqiie  •  en  1809 
M«  de  PaoKY  î  i  vol.  in-^^.  • 


Cours  m  mcJUtiiqn ,  pmr  M.  Poisson* 

l'*.  Fartiez  comprenant  la  Stati<)ue  et  les  différens Prin- 
cipes de  la  Dynamique  ; 
I  vol.  f»-4*^.  de  169  pages. 

R*.  Fmiet  comprenantlasuitedelaDynamique,  l'Hydro- 
statique et  THy drodynamique  {^Cette  %  •  Parim 
est  sous  presse  ). 
J^oM.  Ce  Cour»  n  a  encore  éU  imprimé  que  pour  Vusagc       EUm  dl 
l'Ëcole  Polytechnique. 


Le  i5*.  Cahier  du  Journal  de  l'Ecole Polylechnîqtte  vient  d« 
paroître  par  les  soins  de  MM.  Poisson  et  Hachette ,  membres 
de  la  Commission  que  le  Conseil  d'instruction  achargëe  de  l  im- 
pression de  son  lournaU  Ce  Cahier  renferme  sept  Mémoires 
d'Analyse  de  MM.  Poisson, Lagranae, Monge ,Laplacej un 
Mémoire  sur  la  méthode  du  plus  erand  commua  Diviseur ,  par 
M.  Bret ,  ex^lève  ;  une  Notice  de  JA.  de  Pronj  sur  l  Ec  use 
dé  M.  de  Betancourt ,  et  un  Mémoire  d'Optique  par  M.  Malusj 
1  vol.  1^4**  >  décembre  1809. 

On  imprime  en  ce  moment  un  nouveau  Cahier ,  qui  sera  le 
dixième  de  la  Collection  entière  et  completle  du  Journal  dt 
l'Ecole  Polytechnique* 


Db  lX  DiErRKss  bxs  Places  fortes.   •  ^ 

Ouvrage  composé  par  ordre  de  Sa  Majesté  Impériale  et  Royale  ♦ 
pouA'instruction  des  Elèves  ducorpâduGénie  ;  par  M.Carnot, 
'  ancien  officier  de  ce  corps  et  ancien  ministre  de  la  guerre, 
membre  de  l'Institut  de  France  el  de  la  Légiuii  d'honneur  j 

1  vol.  ï'»-8.  527  p.  Paris,  i8io« 
Cet  ouvrage  est  divisé  en  deux  parties.  Dans  la  première  ,  on  ' 
^TOiiTe  que  tout  militaire  chargé  de  la  défense  d'unp  place  doit 
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^ërir  plutôt  que  de  la  rendre  ;  dans  la  seconde  partie  «  on  indi- 
que les  moyens  que  fournit  l'industrie  pour  assurer  la  meilleure 
défense  des  places.  L'auteur  termine  cet  ouvjage  par  la  conclu** 
siou  suivjinte  : 

De  l'écrit  qu'on  vient  de  lire  ,  résulte  ,  je  crois  ,  bien  ëvîdpm* 
ment  cette  vérité  tranquillisante  ;  c'est  que  les  barrières  de  l'Km- 
pire  français  sont  absolument  inexpugnables  ,  pour  quelque 

Sitiissance  ou  réunion  de  puissances  que  ce  soit,  si  elles  sont  bien 
éfendues  ;  c'est  qu'une  bonne  garnison  établie  dans  l'une  de  nu» 
places  actuelles ,  et  animée  du  noble  désir  de  s'illustrer  par  une 
déFense  mémorable,  peut,  aussi  long-temps  qu'elle  se  trouvera 
pourvue  de  subsistances  et  de  munitions,  tenir  tête  à  une  armée 
dix  fois  aussi  nombreuse  ,  et  se  promettre  entin  de  la  faire 
échouer,  et  même  de  la  détruire  entièrement ,  n  celle-çis'oba- 
tiaoU  à  vouloir  surmonter  la  résistance* 


» 

â.  IV.  PERSONNEL. 

M.  Fourcroy ,  instituteur  de  Chimie  à  TEcole  Polytechnique 
depuis  sa  création  ,  est  décédé  le  i6  dt^cembre  1^09.  Les  nom- 
breux et  utiles  services  qu'il  avoit  rendus  ,  comme  savant  et 
comme  administrateur  ,  lui  ont  mérité  la  haute  réputation  dont 
il  jouissoit,  et  les  éloges  que  l'amitié  et  la  reconuoissance  se 
sont  exapressé49S  d'offrir  à  sa  mémoire.: 


Un  Wcret  impérial  du  3i  mars  1809  avoit  autorisé  NT.  Gay** 
Iiussac,  répétiteur  .de  Chimie  à  l'Ecole  Polytechnique,  à  prencfre 
le  titre  de  professeur  de  Chiinlè»pratique  à  la  même  Ecole  ;  un 
autre  décret  du  i7févriev  1810  nomme  M.  Gay-Lussac  instituteur 
de  Chimie^  en  remplacement  de  M.  le  comte  Fourcroy  1  décédé* 


Le  même -décret  nomme  M.  Thenard  professeur  de  C^bniq?- 
pratique  »  ep  remplaçement  de  M*.  G-ay«]jiissao« 


IJn  autre  décret  du  7  juillet  1809 ,  nomme  M.  Lacroix ,  mem- 
bre  de  rinstitm  et  instituleur  d'Analj^se  à  l'Ecole  Pol^techm^LKj, 
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«ramhiafenr  permanent  près  la  nikéM  Bdolet  eA'feoaplacement 
deM.Boflsut. 


Le  même  décret  iais'?e  à  M.  Bosaut,  comme  rëcompeme  de 
ses  travaux  i  la  jouissance  de  sou  traitement  de  6ooû  fr. 


M.  Ampère  ,  Tun  des  inspecteurs-généraux  de  lITnîvcrsilë  et 
répétiteur  à  l'Ecole  Polytechnique  ,  a  été  nommé  instituteur 
d'Analyse  en  remplacenaçnt  de  M.  Lacroix ,  par  décret  impérial 

du  28  décembre  1809/ 


M.  Poinsot ,  ex-elève  de  l'Erole  Polytechnique  et  professeur 
au  Lycée  Bonaparte,  a  été  nommé  le  29  octobre  1809»  par 
S.  Exc.  M.  le  Gouverneur,  d'après  la  présentation  du  Conseil  de 

Ï)errectionnement ,  pour  f  aire  ,  en  remplacement  de  M.  Labey  » 
e  Cours  d* Analyse  aujv  élèves  de  la  première  division. 


S.  "Exc.  M.leGouverneur  a  nommé,  le  même  Jopr,  M.  Binet 
(Paul-René)  répétiteur  d'Analyse  en  remplacement  de  M.  Am- 
père ,  et  M.  Petit  (  A.-T)  adjoint  aux  répétiteurs,  eu  remplace- 
ment de  M.  Bazainey  élève  des  Pouls  et  Ciiaussées»  démission* 
2iaire. 


M.  Arago  (Domihique-Franç.-Jean),  ancien  élève  dé  l*Ecole> 
membre  de  l'Institut  de  France,  adjoint  au  bureau  des  longi- 
tudes, est  autorise,  par  décision  de  S.  Exc.  M.  le  Gouverneur,'en 
date  du  2  janvier  181  o,  à  suppléer  M.  Monge  pendant  l'an- 
née i^io  9  toutes  les  fois  que  la  santé  de  cet  instituteur  ne  lui 
permettra  pas  de  faire  )e  cours  dont  il  est  chargé. 

La  présente  autorisation  a  été  communiquée  au  Gouseti  d0 
perfectionnement  dans  sa  séance  du  2,  ievrier  i8io» 


«    Extrait  d^unc  lettre  de  M.  IÀ9^. 

J'ai  l'honneur  de  vous  adresser  M.  Linsky ,  Examinateur  de 
l'Ecole  d'artillerie  et  du  génie  du  duché  de  Warsuvie  

Je  suifi  actuellement  ÎProfesseur  en  chef  à  l'Ecole  d'artillerie 
et  du  géniQ;  les  Élèves  ^ue  nous  «lvous  cette  année  étudient  avec 


Butant  d'intérêt  que  cle  succès  la  Géométrie  descriptive  ;  nous 
■avons  terminé  maintenant  la  théorie  des  ombres  pour  commen** 
-cer  incessammeut  ia  perspective  

J'ai  rencontré  an  Pologne  beaucoup  d'jÊlèm  -de  l'École  Poly« 
.technique  ;  je  suis  particulièrement  lié  avec  detiai  anciens  Élèves 
âp  celle  École  ,  MJIi.  ksOoLonels  Malet  et  Bontemps  f  dont  le 
premier  est  Directeur  du .  génie  »  et  le  deuxièine  de .  l'ar- 
tillerie. 


On  a  fait  connoître  (  pag.  32  de  ce  volume  de  la  Correspon- 
dance, n**.  1  )  les  noms  des  trois  micieus  Élèves  promus  à  Tépoque 
de  janvier  1809  au  grade  d'ingénieur  en  chefaes  ponts  et  chaus- 
sées ;  M.  Lesage,  inspecteur  de  l'École  laiperiale  des  ponts  et 
chaussées  a  eu  la  boulé  de  communiquer  les  noms  de  ceux  qui 
ont  obtenu»  cette  année  (1810) ^  le  même  grade >  ils^ui  au 
nombre  de  trois  : 

1*.  M.  ¥èvre  (  J.-B«-Simàb  ).    Voyez  le  i*'.  volume  de  la 

Correspondance»  page  99. 

ft^.  M«Garella( Hyacinthe).  ûf«  107. 

3^  M.  Gaveii]ie(Fraii$*--Ale»iiidre).  93. 


Mxtrait  du  rapport  la  par  M.  Biot  à  la  Séaaçe 
publique  de  la  Classe  des  Signées  Physiques  et 
Mathématiques  de  VInsUtut,  du  a  jàn?ien  i8io^ 
sur  les  opérations  faites  en  Espagne  pour  prolonger 
la  Méridienne  de  Fmnœ  jusqu'aux  Iles  Baléares. 


Tandis  que  nous  suivions  paisiblenie>it  en  France  la  série  des 
travaux  et  des  calculs  qui  dévoient  compléter  l'opération  et  en 
faire  connoître  le  résultat  définitif ,  M.  Araço  avoit  été  beau- 
coup moins  henreux.  Tant  q[a*il  n'avoit  eu  à  vaincre  que  les  obs- 
tacles de  la  nature,  les  progre?^  de  son  entreprise  avoient  repondu 
à  sa  ronstance  et  à  son  habileté.  Déjà  il  avoit  terminé  les  trian- 
les  qui  dévoient  lier  Yvice  à  Mayorque  et  faire  connoître  l'arc 
e  parallèle  terrestre  compris  entre  ces  deux  stations.  Il  s'étoit 
transporté  à  Mayorque  avec  M.  Rodriguez,  et  aussitôt  il  avoit 
été  s'établir  sur  le  sommet  d'une  haute  moutagnei  nommée  le 


(  laA  ) 

Puch  de  Oalatzo.  Bëtà  il  avoir  ebservë  les  sîgnauQr  d*YYice  fit 
un  asses  grand  nombre  de  passages  d*étoiles  à  la  lunette  mé* 
ridienoe  pour  déterminer  ia  aif férenoe  de5  longitudes^  Quelque! 
jours  encore,  et  le  résultat  de  ces  observations  étoil  invariable- 
ment  fixé.  Mais  tont-à-coup  le  bruit  se  répand  parmi  le  peuple 
que  ce?  instruraen*» ,  ces  feux,  ces  srgnauY  ont  punr  objet  d'ap- 
peler Penncmi,  de  le  dirîyfer  vers  l'île  et  de  lui  moiilrer  le  che- 
min. Ce  n'est  plus  qu'un  cri  de  trahison  et  de  mort.  Ou  veut  aller 
à  Galalzo  en  iiraies  :  heureusement  M.  Arago  avoit  été  averfr. 
Vêtu  en  paysan  mayorcjuain,  il  part  pour  Palma,  enipor- 
tant  a\  ec  lui  ses  observations,  qui  renïermoient  déjà  les  élémena 
nécessaires  pour  le  calcul  de  deux  degrés  de  longitude.  Arrivé  a 
Palma,  sans  être  aperçu,  il  se  rend  à  bord  de  noire  vai^ 
aeau ,  y  reale  dmr  jours  caché ,  et  cependant  dépèche  itn  bftti* 
nieot  et  des  soldats  ft  la  cabane  pour  sauver  et  ramener  lea 
inatrameiis  <{ue  les  paysans  engagés  à  son  service  avoient  fidèle« 
ment  gardés.  Mais  bientôt  lai-menEie  est  en  proie  àde  noôvellea 
alarmes.  Lé  vaisseau  ou  il  s'étoit  retiré  nVst  ptns  lin-éçyle  invio-^ 
labié.  Soit  trahison ,  soit  foi  blesse  ,  l'officièr  espagnol  <|ui  le 
commandoit ,  et  qui  juscpi'alorsi  s'étoit  montré  notre  ami  %  ne  ' 
voulut,  nouilgré  ses  promesses»  ni  protéger  M.  Arago,  ni  le 
condiiift»  en  "France.  Le  capitaine-général  ne  parvint  à  le  sauver 
•qu'en  l'enfermant  dans  In  riiadelle.  C'est  là  qu'il  resia  phiaicura 
mois  prisonnier,  ayant  non-seulement  à  regretter  sa  liberté  , 
mais  à  craindre  souvent  pour  sa  vie.  Une  fois  des  moines  fana« 
tiques  tenièreat  de  corrompre  les  soldats  de  garde ,  et  les  enga- 
gèrent à  se  défaire  de  lui.  Cependant  notre  bon  et  digne  ami 
'M.  Rodriguez  ne  rabamîonnoit  pas  dans  son  infortune.  Inca- 
pable de  manquer  à  Taïuitié  et  a  l'houyeur,  il  alloit  par-tout 
.priant  «  pressant,  fatij^uant  la  junte  par  de  eontîflmUës  dé^ 
.  marchea*  demandant  nautemep^  la  liberté  de  son  odilègue ,  et 
représeatenit*rinj[ustioe  de  sa  déteniiou  ;  enfin  «  il  obitaîsa  déli* 
vrance.  On  permit  à  M.  Arago  de  passer  à  Algér  sur  une  petite 
barque.  Il  y  fut  conduit  par  un  de  nos  matelots  mayorquains» 
Tim. des- plus  expérimentés  «nariiis  de  l'Espagne-,-  et  qui  nous 
.  avoit  toujours  témoigné  aaattp^chemcal  sawKuroiBsetwdévoue-»  ^ 
ment  absolu. 

Arrivé  dnns  cette  ville  ,  M.  Ara^o  est  accueilli  par  le  consul  de 
France,  M.  Dubois-Thainville  ,  qui  ie  comble  de  bontés; 
bien  lot  il  s'embarque  sur  une  petite  t  régate  de  commerce  algé- 
rienne pour  revenir  en  France.  Après  la  navigation  la  plus 
heureuse,  il  arrive  en  vue  de  Marseille  ;  il  se  croyoit  déjà  dans 
le  port ,  lorsqu'un  corsaire  espagnol  voyant  ce  navire  entrer  dans 
un  port  fran'^ais,  raUa(|ue  ,  le  prend  et  remaicue  avec  lui  à 
Iloâes.      Arago  pouvoil  échapper  encore  ;  4  é toit  porté  sur  1a 


i 
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rôle  des  passagers  comme  négociant  allemand  :  mais  par  le  ha- 
.aard  .le  plus  funeste  «  un  des.matelotsijiliaYOitétë  aatrefoiarar 
jnQire  hprd  se  trooTott  sur  ce^i  du  corsaire  ;  une  exclamafion  lui 
échappe ,  M«  Arago  est  recounu  et  plongé  ^"f^  tous  ses  compa» 
'gPQBsdaAs  lâ  plus  affreuse  captivité* 

Je  ne  dirai  point  ce  qu'il  eut  à  souffrir.  Bien  tôt  le  Dey  d'Alger 
fut  informé  de  lUntulle  faite  à  son  pavillon.  Il  en  demanda  une 
réparation  éclatante  »  exigea  que  le  bâtiment  t  i'éi|uipage  t  les 
«marçben^ises  et  tous  les  passagers  fussent  rendus  «  menaçant» 
en  cas  de  refus,  de  déclarer  la  guerre*  Il &Uut  bien  céder  à  ces 
vives  réclamations.  M.  Arago  se  rembarque.  Le  bâtiment  fait 
voile  pour  Marseille.  On  esl  de  nouveau  à  la\i2e  du  port ,  îors- 
. qu'une  affreuse  tcnipêle  du  nord-ouest  repousse  le  vaisseau  a\'ec 
une  force  irrésistible,  !e  chasse  et  le  jelle  sur  les  côus  de  Sar- 
daigne.  G'éloit  un  autre  péril.  Les  Sardes  et  les  Algériens  sont  en 
guerre  :  aborder ,  c'est  retomber  dans  une  nouvelle  captivité. 
Malgré  une  voie  d*eau  considérable  on  se  décide  à  se  réfugier 
sur  les  cotes  d'Afrique;  et  le  })âiinKf\t,  prêt  à  couler  bas, 
âborde  enilxi  daiiâ  le  pelii  purt  de  J^OiX^m ,  à  Uuiâ  ^ouru^es 
,d'A.lger. 

Là  on  apprend  que  le  dey,  qui  les  avoît  si  fortement  protégés 
contre  les  Espagnols ,  a  été  tué  dans  une  émeute.  Un  autre  &y 
est  à  sa  place.  On  visite  sôigneusement'le  navire  entrant.  Le  poidfa 
des  caisses  qui  renfermoient  les  instrumens  astronomiques  excite 

violens  soupçons.  Que  pèuvent^Ues* contenir  de  si'  pesant  t 
si  ce  n'est  de  l'or?  f  ouropioi  prendrait-on  tant  de  précautions  afin 
d'empêcher  de  les  ouvrir  »  si  elles  renfermoient  autre  çhosB  que 
des  sçquins?  Ne  pouvant  obtenir  qu'on  les  lui  rende,  et  ne  se 
€ant  point  aux  incertitudes  d'une  négociation,  barbaresque  » 
M.  Arago  s'habille  en  turc»  et  associé  a  quelques  aujtre»  person* 
ne^,  sous  la  conduite  d'un  saint  du  pays,  que  Tôn  appelle  un 
Marabou ,  il  se  rend  par  terre  à  Alger ,  à  travers  ies  mon- 
tagnes. Je  laisse  à  penser  avec  quels  ^rils.  Le  consul  ,  bien 
étonné  de  le  revoir  dans  cet  équipage  ,  l  accueille  avec  la  même 
bienveillance  que  la  preniière  luis.  Les  instrumens  sont  ofliciel- 
lement  réclames.  Les  Algériens,  convaincus  qu'ils  ne  sont  pn% 
d'or,  mais  de  cuivre,  ne  leur  trouvent  plus  aucune  valeur  et 
les  rendent.  Mais  les  occasions  de  retour  étoient  devenues  rares 
et  difficiles;  il  fallut  resier  à  Alger  pendanl  six  mois.  Enfin  1q 
consul  lui-même,  rappelé  à  Paris  par  l'Empereur,  s'embarque 
avec  sa  famille ,  et  M.  Arago  s  embarque  avec  lui ,  sur  un 
bfttimçnt  de  guerre  au  service  de  la  régence  ;  plusieurs  bâtiment 
de  commerce  les  accompagnoient*  Arrivés  en  vue  de  Marseille , 
ils  sont  encore  rencontrés  par  une  division  anglaise*  infiniment 
supérieure  t  ^ni  leur  ordonne  de  se  rendre  à  Minorque»  Toua 
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oMiaent  à  U  force;  toos^  excepté  le  bâtiment  A  M.  Arago 
étoit  embaifitté  ;  le  capitaine,  plus  hardi  que  les  autres»  pro- 
fite d'un  coup  de  vent  fayorable  9  tend  ses  voiles  et  entre  à 

JVIarseiUe. 

Cétoit  là  que  tant  de  traverses  dévoient  finir.  M.  Atq^o  ,  de 
retour^  a  reçu  le  pi4x  de  ses  travaux.  Il  occupe  au^urd'hui  à 
l'Institut  »  dans  la  section  d'astronomie  (1)1  une  place  qu'il  a  bien 

méritée.  Le  récit  de  ses  aventures  prouve  qu'en  servant  les 
sciences ,  on  peut  aussi  reacontrer  des  entreprises  liasardeiiaes  et 
des  péciis  Jbonorabl^ 


L'Académie  Ionienne  établie  à  Corcyre  compte  parmi  ses 
membres  plusieurs  anciens  Élèves,  MM.  Augoyat,  capitaine 
du  Génie  militaire  ,  Membre  de  la  Légion-d'Honneur;  Arnaud, 
lageuieur  de  iVIarine  en  chef  dans  les  Sept  -  Iles  ;  Dupin , 
Capitaine  du  Génie  maritime  et  Secrétaire  de  l'Académie  pour 
la  langue  française. 

-  *  L'Académie  a  tenu  sa  première  séance  publique  le  1 5  août  1808, 
jour  de  Saint-Napoléon  :  celte  année  correspond  à  la  i'%  de  la 
647"^  Oijmpiade. 


.  Les  Examinateurs  d'admisdon  à  l'École  Polytechnique  qtii 
ont  été  nommés  par  S*  E.  M.  le  Qouvmieur^  pour  le  Concourt 
de  1800,  sont: 

MM. 

Paris  DiNET.  * 

Tournée  du  Sud-Ouest   ••••••••  Labey. 

Tournée  du  Nord,  .    ,    •  Reynaut>. 

Tournée  du  Sud>£st  f  rancœur. 

Les  examens  ont  été  ouverts  le  5  août  1809,  et  les  cours 
poav  la  deuxième  division  formée  par  la  nouveUe  promotion  ^ 
ont  commencé  le  2  novembre  9  même  année. 


> 


(i)  S.  M  l'Empereur  a  confirmé  ottte  nomiiiaûon  le  4  ocCobie  1809,  ai^ 
Camp  impérial  de  âkhœnbranii. 


I 
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-  $.  V.  COmmL-m  P&UFECTIOIfNEMENT. 

La  dixième  session  du  Conseil  de  perrv^ciîonirement  a  été 
ouverte  le     octobre  1800,  et  a  été  tdrminee  ie  a  lévrier  1810. 

{ 


*  lis  TU    DES    M£MBRLS    1>U  CONSËIL. 

Gomemmr  de  l'École ,  Frésideni^ 
S»  E.  M.  le  comte  de  Geâsac* 
Md^minaieurs  pour  t admission  dan*  Us  senicêê  fnthlies; 

MM.  Legendre,  Lacroix,  Vau^ueiia»  Malus. 

JfM^m  ifo  VlmH^t ,  ;7rrV^  ##l9J»  /a  /o<|  «JaiM  la  classé  des 
—        sciènoïïf  pHysiqUés  €f  wiaûiémaHques. 

MM..  Berlholiet,  Lftplace«  Lagrange. 

Mifgnés  par  S.     U  MêMSM  tiê  la  Guemé 

.  MM.  TJiirioiu  inspecteuf-adjoiiii  d'artillerie  de  la  marine; 
Allen t ,  chet  de  bataillon  dti  ^enie  ;  Puissant,  chef  de  bataillou 
au  corps  impérial  des  iageiuein  s  - géographes. 

Désignés  par  S.     U  Minisità  de  la  Marine. 

MM.  Suguj,  inspecteur  -  général  d*artillciie  de  la  marine  ; 
SftDé,  inspecteur-générat  du  génie  maritime. 

Désigaés  par  S*  £•  le  Ministre  de  VlfUérieur^ 

MBL  ProDy,  inspecteur  général  des  Fonts  et  chaussées; 
Lefebvre  »  membre  ou  conseil  «es  nniM « . 

Directeur  des  ètttdes  de  l'ÈoeU  Polytechnique* 

11*  de  Vet non.^  . 

Commissaires  choisis  par  le  Conseil  éTinstrièctio»  de  l'Âcels 
;  Pofyteohmifue  parmi  ses  memhresm 

•ftlC.  0«ytbn,  Haâaenfratz,  Yiocesti  Poisson* 

i^rtier-Maitre  de  l'École  Polymhnêque  t  Secrétaire. 

'  M.  Matielle. 
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LISTE, 

F4^R  ALPHABETIQUE, 

Jhs  i6j  Candidats  admis  à  VÈeoîe  impèriaU  Fotyisehnifu&, 

émvant  là  décïsiou  du  Juiy  du      septembre  1609. 


If  OMS. 


^1 


André* 
Andrien. 

Barbe  t^Hte. 

Bardonuaut 

Barthes. 

:)■ 

BaumaL 

BeaadeoauMilm. 
Bédi^io. 


I3erlhelot  de  la 
Duraadière. 


PRÉNOMS. 


PS  H&ISilVCI. 


Iiûiù»-Augiute.  Troj^. 
Bonnet.  Bordeaux. 

Sî  m  e'on -Pierre- Jean .      '  Hi'd  - . 
Jean-Nicolas  -Marcehn .  Langres. 
Jcan-Ëtienae  -  Frédcric-' 

IhUrie.  ISaint-FcltX. 
Jcnn- Antoine  Seliastien  Gropieffes* 

tiu-Pr*» 
Lonis-Alexis. 
Pierre  -  Frnnç. -Gabriel.  Parfe*. 
Philippe- Martin^jNar-l 

ci&se.  Saint-Pons. 
Claude  "  Jèan  -  Baptiste» 
Alexandre. 


Roiiolpbp-ConsCantrJu*- 

»ïiper. 


Douay. 
Paris, 


BesucheU  K/^; 
Bfnet. 

Blanchard. 
l^lonrlat. 
iiolleau.  :  *n  v 
Bmstard.  * 
Bonnier. 
Bonnitl  re. 
JJourrousse  -  JLaf- 


Joseph-Eugène. 

Auguste  -  David  •>  Jnst  - 

Antoine. 
Anne  François- Jo&eph. 
Phtlippe-Tnomas. 
Josepli. 

Antoinr-GaLr  .-Franç. 

Jean-Gwliaume. 

Achille. 

Em  i  1  e  -  J  ul  i  en- Joseph . 
A]|cU;^L(»ais-£ttgèDe. 

Jacques-Samuel. 
Kaitial-Angostîn. 


Ghal.-sar-Sadne. 

Le  Puits- Saint- 
finmiec 

Grenoble. 
SaliDg. 
Rennes. 
Briançon* 

Soisson*. 

MehiQ. 

Lille. 

Laplame. 
Laplam«. 


— 


Aube. 

Gironde. 

îllp-et-Vilaine. 
Haute-Marne* 

Haute -GtKtIMi 

Ardèob^.- 

Nord.-  .  ' 

Seine* 

Seikie* 

•  r 

Hérault.  s 


Isère. 
Jura. 

nie-et-VUaÎM. 
Hautcs-A]p«> 

Aube. 

Aisue.  i 
Seine*^llanitb 

Nord. 

Pas^-Çalaif. 
Lot-et-GafomwK 


(  i!^7  ) 


lîOMS. 


Boyiesve. 
Broqnard  doBlU- 

si  're. 
Cabrol. 

Cardan. 

Castel. 

. .  grais. 
Cnalbye. 
Chaocel. 
Chapaj  (i). 
ChatrannoAiid. 

Choiuiiou. 

ClaufleL 

Colclle. 

Courant. 

Crémoux. 


PRfiNOHS. 


rcs. 
Cunier. 
Dai^remont. 

Parid.  . 

iJecaïcu. 
Jh  Chasteltu. 

DelagTje.  _ 
Dflainoriniitt. 
Delà  rue. 
Depigny. 
Beabrochers. 
DestnareU  de 

lis. 
D''harDoi9. 

Dissandes-Mon- 

levade. 
DouceU 
DottsoQ  (a). 


Pavlin-Josepli-Griistave. 
EtieiNia* 

< 

Charles-Franç  .-Joseph . 
Boberl  •  Pierre-Bkruié» 
lemy. 

Lo«iis-Donii]ii(|.-Mane 

Artîiur-Cîement-Marie. 

Alfred-EH^èDe-Aïderic. 
AlphoQse-Françoia. 

Jean-Edmond. 

A  uol.r^- Marie-Joseph. 

J  o  M-  pl  j  -  H 1  [)oly ta. 

Dicudonné. 

Joan-Victor, 

Jc.in 
Bii)  ii.<b('. 

P  lerre-Liamb.-Florence . 
Pierre. 

Eug.  -Franç.-Jean-Bap. 
Hippol.   Louis- Amour. 
Joseph-Honoré  -  Désiré. 
Henri-Frédéric: 
Jeah'Ba^ste. 

J  eau- Ci  aude-Hilai  re. 

François-César. 

Jen  n 'Fran{0ie-iUlUy. 
Armand. 
Jean-Pierre. 
Kéaéi 

Eug.  Ch.-Nicol.-Marie. 

Adolpbe*tJiarle»-Fran- 
çois. 

Jean-Antoine. 

Gutllauuie. 

Jean* 


I.i£UX 

SB  aAlttAllOB. 


La^rac. 
Saint-Hilaiie. 

Besau^oa. 

Rodez. 

Chatillnn  -  snr- 

Chaiaronne. 
Parie. 

Rouen. 

Mootereaa. 

Aneouléme. 

Pans. 

Angers. 

Pans. 

Paris. 

Epinal* 

Brinre. 

Lisieux. 

Périgueux. 

A  rbois. 

Valftirienucs. 

Cambrai. 

Grangnes.- 

Roucn. 

Oiseinont. 

Saint  Priest-La- 

rctche. 
Renaison« 
Meudon. 
Carentan. 
Carouge.  . 
Vattdionconrt* 

Palis. 

Pécamp. 


Gueret. 
Tours. 
YiOeneuTe. 


Lot«et-Garonnt. 


Doubs. 

ATe^fon. 

Ain. 
Seine. 

5?pme  -Inférieure, 
Scme-et-Marnt. 
Charente. 
Seine. 
Maine 
Seine. 
Seine. 
Vosges. 
Loiret. 
Cahados. 
Dordogne. 

■ 

Jura. 
Nord. 
Nord. . 
CalTadœ. 

Seine-Inférieam» 
Somme. 

Loire. 

Loire. 

SeînF-ft-Oiie» 
Manche. 
Léman. 
Moselle. 

Aube. 

Seine-Iniefieiirt. 


Grouse. 

Indre-et-Loire. 
Lotp-et^Garoane. 


(i)  M.  Chapuj  KwmX  déjà  été  admis  en  tSo6,  mais  il  n'avoit  pas  rejoint. 
(%\  M.  Douion  aYoii  dè^k  été  admis  en  18071  il  s'étoit  retiré  le  aS  sept 


.  "noms. 


"Dreppe. 

Dubois. 

Dubus. 

Diinthol. 

iJuponU 
Duport. 

Froticr    é«  la 

INfcsaeliABe» 
Galiiot. 

Gibon* 

Gilbert  de  Goiur- 

GobleU 
Crtinet. 

Gn1abt€iflibaiMD« 

Hcnrjr,  . 
Hérault. 


PHÉNOI^S. 


Char|cs.FrMfîç, 

Ant'iinc-^  ritti-r 

F  rau  COIS- J  acqucâ. 
Charfca- Aujrnitf . 

Louis-An' ni  ne. 

Franri:? -Juif ^  T^'^rir, 

Pierrc-Jacqucs  Arnaud. 
Antoine- Pitmr. 
François. 
Auputo-Aimand. 
PaoL 

Charlea. 

AniTiinc  -  Alexândn  - 
Frédéric. 


DE  Mkmkmcm. 


Pont-Audcmcr. 
St.-Pol'de*L<on. 

Paris. 
Paris. 

Hccioiuare, 
L'*OrîeD(. 

jAl),  evîfle. 

Brc«t. 

Ponuà-Monason. 

ftjomerf-aa. 
Mouen. 

P<^lign|^. 

31oiir>licr. 

La  Mothe-Ssmv 

Jcao. 


D£PARTEMErf|. 


Mb 


Aaionat. 


Earc.  ^ 
Fînislèrt. 

Eure.  ^ 
Morbihan. 

SniDiiie 

MtHiM'-mfér. 
Fînisière.  ' 
Meortbr  J 

Scinc-ci-Marnc. 
Seine-^Qiiérîairo. 

I  % 

Vienne, 

Uantm-Aipei.  ' 

Sa6ne-et-Loire, 
CÔle-d'Off. 


La  Rochelle. 
Toarnay. 


Juncker. 

Kemprcn.J 
Kettlbnten 


Lacroix. 

Lambert.. 

LaoQifia. 

T  ,?our. 
Laval  (  t  ) . 

Laftlifin. 


Jean. 

MbrrtAJoiepli. 
Louis  -  Joseph  Bona- 

»enturo.  Poni-de-Vaox. 
Jean-Louis- Alexandre.  Orgelet. 
G ili)ert -Charles.  'Roanne.  . 

Alrxandre-F?nriniond.   IVÎnr  eiue. 
Pierro-VakaUQ.  Villetliru   -  en 

Fonienelle. 
Jean-Adelle.  Paria. 
Jran  -  Charlea- Amaiit- 

Fidcle.  'Paris. 
Pierre-Joseph.  J'rèvos, 
Chréuen-Aitgntte. 


Charenic-Infe'ri  ^ 
Jemmape.  ^ 

Aîn. 

Jura.  ^ 
Loire.  - 
Bono.'du»] 


Arrii«nd-<  .uy-Charlrs. 
e-Alb.  -fcilouard- 


Obenheim. 
iiaiqi'De^a. 


Bmtelles. 

Lautrec.  ' 
I 


i). 


Alphonse. 
Jo  e|»h-Fr»kîéric. 
A  T ,  i  oi  1 1  r  -Pierre-Uippol 
Gharles.     ^       '  .Pariâ. 
Gilles -Marie.  - 
îiiii  |.i  \Iexandre 
Jac  j  ucs-Eajrœond. 
rc.  , 


'TH. 


Brest. 

Macbeconl. 

P<'r*,.Tin . 
Jàle  Ik>ut;liard. 
leima. 


Haute-Sagne.  - 
Iheine. 

Seine. 
Sartc. 
6as*fUini. 

Seine.  ^ 

Dvle. 
Tàm. 

Seine. 
Seine. 
Finistère.^  ^ 
Loire-Infériearé. 

G«r>.. 

1  ud  re-e  l-Loi  re. 
Marne. 


J-*^'  avoit  d^i^  cie«iduiis  en  iboÔ  ,  amua  Un  avojt  piu  rcjoial. 
(a)M.UTaIlée,iif»m.  '  ^  ^ 
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NOMS. 


J[*egrand, 
Ijc  Grix. 
Xiclièvre. 
JLemome. 

■ 

Le  Prince. 

Lesccq, 

Jjetard  de  Lâbou 

ralitTe. 
liethierij. 

LiVhatit. 

Lieuard. 

Xiimoustn. 

JLoreiIhe« 

Louis. 

Maignen. 

Menot. 
Abile. 

Messcj, 
Miflon. 

MimereL 

Hondot. 
ICmuiorot» 

Morel  D^eâUie. 
Mosca. 

Odjof . 
OiliTier. 

Parrot. 

Pastey. 

PatasdeMoiiers. 
Peltier. 

PerrucIîot-ÏKm- 

i,'"  ville/  _ . 


Baptîste-Alexis-*yictor 

Pierre-F»»!ix. 

Bertrand-Hugues* 

François. 

Jean-Jacqne». 

Armand  -  Louis -Frédé- 

ric-B.éué. 
Paul. 

V I  ig.- Jean-Catherine. 
Pierre-  Jc.ni-B«rU»Dd- 

Delpljin. 
Joscph-Dcsiré.        '  , 
M  an«-Fra  n  ç  oi  s^Denis . 
N  icolas-Frwiç.-ijoiïph . 
Alexandre* 
Noèl. 

Jean. 
Joseph. 
Je.^n -Jacques. 
Donatien. 
Jo8«»ph-Ma  t  ihi  eu. 
0;il)ricl  Julien. 
Félicité  -  Charles  -  Pru- 
dent. 

Louis-Augu&te. 
Antoine. 

Armand-FIori  tnoad. 
Jean-Vinccnt-Au:^u5tin. 
And rc- J os e  [> h  -  Jiil  r  s . 
Alexandre  -  Atincu- Jo- 
seph. 

Aniédée-Edmc. 
Mnri(-Fr;,nc. -Frédéric. 
Cliarles-^rnard. 

Gabriel. 
J OM'pît  "^Tarie. 
Jcau-Ba|ïti?îtf'  Victor. 
Antoinc-Joatîpli. 
E  berhard-Lonis. 
Pi«ri«»4eftn« 
Jacques-Oiner. 
Gharl.  -Éloi-Ferdioaud- 
François-Xavier. 

Desiré-I/Ouis-Rose. 

tE  t  ien  ne-Louii-5imoil. 
Jean.  ' 
ÎQSep^-Prudent. 


LIEUX 

ni  lIAlSf  ANCB. 


Paris. 
Le  HAvre. 
iParî*?. 
Sti^uy . 
Sait^Pi 
Jailliert. 

Courbe  Y  oye 

Paris. 

KiciicUeu. 
Lille. 
Ëssay. 
Doinbasle* 

Aii^uulcine. 

SaHite<-Foix. 

Issondttn. 

Parî'î. 
Ciiauiiiiy. 
Mayencc. 
Vaiaiy. 

Bagé-îc-Châicl. 

Bfaujc-le-Cbâtel. 

ChAl.-sar-$aôoe. 

Amiens. 
Viric.  ' 

La  Soutenaine. 

Donay* 

Pon^ise. 

Di  jon . 

Occhieppo  spjpé- 

rieur. 
Louc^  m. 
Paris. 
Aprey. 
Paris* 

Mombâiàta. 

Paris. 
Orléàni. 

BouionTiUe* 


Seine.  »  ,  ..• 
Seine-Inlfrieani. 

Yonne. 

Gharente-lnUïr. 

6eine. 

Mayenne. 

Seine. 

Indre-et-LoiwÛ. 
2Vord. 

Orner 

Meurtfae* 

Calvados. 
Charente. 
Gironde. 
Indre. 

Seine.  ^ 
Oise. 

Mon  L  -  l'on  ncrre* 
Aisne* 

Ain. 

Haute-Marne.  ^ 

Saône-el-Loi;e*' 
Soiutne.  '  '  '  '  * 
Po. 

Creuâe»  * 
Nord. 

Seinc-fit-OîSe» 

Côte-d'Or. 


Sésia. 
Vienne* 

Seine. 

Haute-Mame. 
Seine. 
Haat-RUn. 
Seine. 
Loiret. 


Saint-Malo. 

Strasbourg* 

IBayonne. 
Gh*aibéry. 


Moselle. 


Ille-et-Vilaine* 

Bas- H  h  in. 

Basses -Pyréncfs. 
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fHehot- 

'  Jats. 
Piœrron  deMpn- 

désir. 
Policarpe. 
Poullain. 
Pouineyrol. 
Prévôt -Longpé- 

rîer.  ' 
Prié. 
Prouat. 
Prus. 

Radepont*  ' 

KaingueL. 

Kaucourta' 

Rcly. 

Rollandy.  ' 

Saocourt. 

Sauya^eot* 

Schneider.' 

Sirveaux. 

Solier. 

Trolté-Larocbc. 

Vaîlot. 

Vieillard. 

"WilUnar. 
y  ter  dit  Labru 
chollerie. 


p-RtHOMS. 


Piefre-^MarBaptiste. 

Au§^te-Jean-  Marie. 

Anioin^-Pienre* 

Jeàn. 

Joseph» 

Jean-BaptîMe-Gabrid. 

Antoine-Jean-Solan^* 

Paul-Fratirois. 

Jean'Cbarles. 

Jean  -Baptiste  -  Lonii- 

François. 
Gharles'-Victoi^^nMMMl. 
Antoine. 

CharIes-Franç.-Aiiioiir* 
Gétastast, 

"Nicolas. 

J  oseph-Pierre-Paul. 
Jean-François. 
Antoiae-G«brid- 
Théodore.' 
Bricc- François, 
An  toi  n  e- Joseph  -  Jean . 
EugencJeano-Marie. 
Victor  -  Emm.  >  Joseph- 
Augauîn-Jean-BIarie.' 
Pierre. 

Perpétne-JosepIi-LDais. 
Jean-Charles. 
Benj .  -  Aubertr-Emest. 
Narcisse. 
Joseph-Marié. 


LIEUX 

9B  «ÀISSiMClt 


Louis. 
Pierre. 


LandÉmean. 

Paris. 

Carcassonne* 

Paris. 

Fonceigner, 

Lagnjola-See. 
GrenoUa» 

Niort. 

Anxonne. 

Faucogney. 
Charltfville. 

Metz. 

Paris. 

Lurs. 

Bciins. 

Paris. 

Rouffarh. 
St.-Bresson. 
Marseille. 
Oriéans. 

Turin. 
Le  Maos. 
Dinant. 

Paris. 

Saint-Omer. 
Paris. 
Layanr* 
LiuenriMiiirg. 

Carentan. 
Périgueuat. 


sirlaTBHBV». 


Finistèré. 

Seine. 
Aude» 

Sri  ne. 

Dordogne. 

Oisa. 

Isère. 

Deux-Sèvres, 
Oise. 

Côie-d'Or. 
Ardennes. . 

Mosdla. 

Seine. 

Basses-AJpes» 
Marne. 

Seine. 
Haut-Rhin  . 
Haute-Saône. 
Bouc.-du-Kbôna 
Loiret* 

P& 

Sarthe. 

Sa  nib  t-Manse. 

Seine. 

Pas-de-Calais. 
Seine. 
Tarn. 
Forêts. 

Manche. 
Dordogne. 


CONCOURS  DE  1800. 

» 

Le  jury  d'admission  de  TÉcole  Impériale  Polytechnique  a 
prononcé»  le  28  septembre  1809»  sur  les  candidats  ^ui  se  buiit 
présentés  au  concours  de  cette  année  ; 

.  Trois  cent  quatre-vingt-deux  candidats  ont  été  examinés  «  tant 
à'  Paris  que  dans  lesilépartexiiens.  Sur  œ nombre)  muterais 


^  r 

ont  étë  exolar  du  concours  «  t^omme  n'ayant  pas  satisfait  aux  con« 
dîtionâ  du  programme  reiativet  àu  dessin  et  aux  connoissancet 
exigées  dans  les  langues  française  et  latine  ; 

Vingt-cinq ,  qui  u'oul  pas  parfaitement  satisfait  à  ce^  condi- 
tions, ont  été  placés  dans  uu  rai.^  moins  bon  que  celui  au- 
quel leur  instruction  dans  les  sciences  mathématiques  leui  duu- 
noit  droù  de  piClendre. 

Le  i^ombre  des  candidats  admis  par  le  jury  a  été  de  167. 

Nonibre  des  candidats  examinés  en  1809  ^  3Ô2»  savoir  : 

A  Paris   i3i  \     ^    ^  .jg^ 

I)ans  les  départemens  •   •  aâi  y    *   *  .  r, 

*  Nombre  des  candidats  admis  on  1809»  167»  èavoir  i 

JL  Paris   .     66»  1^  r 

Dans  les  départeaaens.   •   •   101  / ' 

Noncibre  desjÉièves  admis  jMsqu'aii  novei^ 
bre  ido8^«  A139 


Total  dès  élèves  admis  à  l'École  depuis  soa  éta- 
blissement •   •   '    •  »     ~   .  a3o6 


ADMISSION  DANS  LES  SERVICES  PUBLICS. 

•  04  • 

1  * 

.Jà»  jury  présidé  par  M«-  le  Gouvemettr«  et  compo^  des  deux: 
Examinateurs  permânens„  MM.  Legendre  et  ran  oix,  et  des 
Exaa&inateurs  temporaires,  MM.  Vauquelin  et  Malus,  a  arrêté , 
lp  3o  septembre  1809,  les  listes  suivantes  «  par  ofdre  de  mérite  ^ 
savoir:'  '  , 

ArfUlerie  de  terre.  MM.  Bouteiller  v  Chonet  Bollemont  « 

Abbale  ,  Gentil  diâ  Maurin  ,  Casterat,  Berjaud,  Roussot, 
Iiefranc,ViaIay,  Pasquier,  Martin.^ouhait  (C.-P.),  ffiual(H.), 
Audoury^  Gauthier,  Pi6her-Gi and^hamp ,  Donatts Victor ,* 
Leudett  D«^booz,  Duuiotel,  Dalençon  ,  GeUibert^  Gay  de 
Vernon»  Brémard,  Fayon  ,  fligal  (P.),  Ramadou,  Hervé, 
Lebouianger,  Souhait  (  M.  L.  J.  ),  iMiclianx,  Géant ,  Briere  de 
Mondétour,  Lapene,  Lcsierpt»  Çollioi  de  la  Hattays,  Ménard, 
Tarin  de  Beaulot ,  Cloquemin  ^  Courand  t  Burcy  ,  JLeguay « 

6 
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(  iSa  ) 

Delavîgiie,  Leroy  (J.),  Auricoste  de  LazarquetKomagBÎe,  Lar^ 
gaiidie  ,  Mardochée  (  Eugène  ) ,  Salomon  ,  Ducos  -  Lahitle  , 
Vimal-Teyras ,  Bauyn  ,  Esperonnier  ,  Lallement  ,  Fîchard  , 
Lassos  dit  Maréilly  y  Bousson  ,  Mardochée  (Gustave  )  Lacoste, 
l?iron  ,  Rosselin ,  Baillot ,  Gallez ,  Vongoefll ,  Legendre  «  Cas- 
tel  ,  Levy  (FeistelK  Gourousseau  ,  Doisy-Villargennes,  Sou- 
lié  ,  Levie  (  A.  T.  ) ,  Lebourr^ ,  Saussine  ,  Lanly  ,  Delon  ,  Dii- 
cros  St. -Germain  ,  Gilarl-Larchanlel  ,  Berpery ,  Ledenmat- 
Kervern  ,  Duboy ,  Lombard  de  Ginibrai  »  BiUoin ,  Saulu, 
Darcel^  FeUegriot  Lauiepce-Jeufosse  •    •  86 

Artillerie  de  mer.  MM.  Michel  (Jules) ,  Griltel  t  G«rus , 
GeorgeSf  Zenû   •   •  •   •   •       •   .       •  5 

Génie  militaire*  MM.  Stocker ,  Divoty  «  Dafoor ,  Basselier, 
PerrÎD  «  Gérard  «  De«jardins4^eraiivUHer  «  Morëal  »  Montmas- 
son  »  Vaillant ,  Beurnier ,  Clerici ,  Maasillon  «  Prévost-Gagemon , 
Massa ^  Michel  (Jean  ) ,  Savary «  Legrand,  luhelt  Castagné  , 
Bergère  *  ÎQ'ibotas  f  David  St.-Georgest  Moomartin,  Lewrn^ 
vasseur.  aS 

Fonts  et  Choyées*  MM.  Bourguignon  •Duleaa>  Fresael  » 
Lacordaire«  Fanîchot,  Sénéchal;  Lemaston;Lâhlanc,  Viuard, 
Kermel ,  Deroys-Saint-Michel  ^  Poulie  .11 

Mines,  MM.  Foirîer      Saint  -  Briçe  9  Dubosc.    ...  2 

Constjytction  des  vaisseaux.  MM.  Mazatiflier,  Laimanlf 
Chanot»  Dumonteil,  Lebretou,  Lefebure  de  Ce^i33^    .  .6 

Géographes*  MM.Montalaftt«  Laurencin,  foulard ,  Forlodec- 

Lanvarzin  ^  • 

Foudres  et  salpêtres.  MM.  Maguîn  et  Labiche  (i).  •  •  % 
Instnêctionpuàli^ue.  M,  ieiiH^A.T.}.   •  1 

jidmis  dans  les  troupes  de  '  ligne  en  Qualité  de  eoms* 

Oeutenans» 

«  ■ 

MM.  Devère,  Gallot,  Hecquet,  Hyman,  Louis,  Moretf 
Naatil,  Poulain  (F.NOt  Baigniac,  Bambaod  ^  Schérer* 
Travers.  ••'•«.«••••la 


(i)  Le  concours  pour  cet  denx  places  d^âtres  des  poudres  a  été  mpregt 
lo  10  aoCit  1809  ,  au  lieu  des  Neances  de  l'administrruion  lErerfi  raie  des  poudres  et 
Stilpètrcs  ,  conlbrméuieDt  à  la  loi  du  zn  fructidor  au  6  ^iJ  ;»epleinLre  1797  ); 
M.  le  :>t>Dateur  Monge  étant  absent  ae  Paris,  poor  canse  d4>  sant^ ,  S.'K.la 
Ministre  de  la  guerre  a  chargé  M.  Hadiette  de  leiemplarcr  d.ms  les  foncLion» 
d^exauiinateiir ;  le  Minisuc  a  nomme,  .mr  la  proposkion  d«  M.  Harhttliy 
MM.  Ma|^a  «i  Labiche  »  Ëlèves  dçi  poudres  ei  «alpc  irci. 
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(  »33  ) 

J)émissionnaùres^ 

MM.  Geoffr.oy  -  Durouret  «  Gouvello  ,  Lachèze  ,  Laval  « 
Lavallée,  Mauviol,  Petit  ^  J.-B-J.)»  Rondeau  -  Martimère  , 
Simonot  -  Verteuay«  9 

Mon. 

M.  BuiââOU  •••••••i 


iial  de  siameion  des  Elèves  de  f  Ecole  Impériale  Polytech* 
ni^ne  f  à  l'époque  du  i*'  novembre  1809;  et  résultat  des  opê^ 
rations  des  jurys    admission  dans  les  sen'ices  publics  ,  de 
passage  de  la  seconde  division  à  la  première  »  et  d'admis^ 
sion  à,  l'Ecole» 

L'£coie  étoit  composée»  ie     novembre  1809  %  ^  élèvea; 

'savoir: 

Première  division  x5l  1  Fl^»ves 

Seconde  division  ^79  i'  *  ' 

Elle  a  perdu  dans  le  cours  de  laanée » 

Mort  (      division  )  •   i 

Démissionnaires  |        aiWs^n'      ï\  ^ 

Passés  sou8-riea-(  x".  division.      3  1 
leDansdanslalignei  a*,  division. 

Admis  pour  les  services  publics^ 

Artillerie  de  terre.  •  •   •  •  •  86  ^       V  164 

Artillerie  de  mer  •   •   •  .  •   •   •  ^ 

Génie  militaire.   •   •   •    . .  •   •  25 

Ponts  et  cbatissées   11  v  ^;Ct 

Mines.   •   .   .  2  > 

Construction  des  vaisseavoG   •   •  6 

Géographes.  4 

Poudres  et  salpêtres.    ....  a  _ 

Admis  dans  HnstrucUon  publique.   •   •  z 


(  i34  ) 

Au        novembre  lôoS ,  l'école  restoit  composée  de  i64 

Élèves  ; 

savoir: 

Première  div^îon' 


5}  ^66 


Secoade  division  i65 

Le  Jury  a  pensé  que  sur  les  i65  Elèves  qui  com- 
posoient  la  d.^uxième  division  ,  i55  (  i  )  eloieiit 
suscepiiblea  de  passer  à  la  première,  et  que  10  de- 
ibiîeai  ïfiLirc  une  êeconde  anuée  dana  cette  division*. 
Il  eu  est  résulté  que  la  nouvelle  première  division 
e'esl  trouvée 'compoâée  de  i56  Elèves. 

Ajouiarii  aux  166  Elèves  qui  restent  à  l'Ecole  t 
les  167  (jui  ont  été  admis  au  concours  de  cette 
année  ,    ci  .............  . 

I<-£cole  s'est  trouvée  compo^  au  1*'^  no- 
vembre 1809/  de.  .  333£lèvei 

savoir: 

Première 
Deuxième 


tière  division  ♦   .  156*  f 

ième  division  >77  1 


S.  VI.  ACTES  DU-  GOUVERNEMENT. 


S.  Exc.  leOeuverneur  a  arrêté  les  ohangemens^auî van»  dans 
l'uniforme  d^s  Elèves  (a).  .  ,  .  . 

Grand  Umformi^^  Les  «evéra  «blaBCS  ont  été  remplacés 
par  des  revers  bleus  ; 

La  veste  et  la  culoûe  de  dr^i^blapiçy  par  une  veet«et  une  euloll* 
de  drap  bleu  en  hiver»  uné^^ veste  de  basin  uni  et  t|J|e  culotte 
bleue  en  été.  .  . 

Les  guêtres  blanches  par  des  .gu^tr^  npm»»  '<        i ;  ^  A 

^ Petit  Uniforme,  \a  doublure  bleue  «  été  reniplaoée  par4ine 
doublure  écaj|late.  t   •     "  '-'''y 

^  (1)  Y  con^trii^M.  Beck,  l^oliandais  de  oii^&anee,  quAle  Conseil  d^jper^- 
tîôQnement  a  ftiftorisé  à  êaàyte  les  cours  clc  la  première  oiTisÎQn ,  sajos  poayoîr 
concourir  pour  les  servi<jes  publiés.  ("  ybyeh        Î76 ,  i«'.'TOluilie}. 

{^),  f^oycz  l'uojfonne  Mopté  k  3*é  jour  eomplémontaiiè  aaid^.m*ï  5^ 
fol.       pag.  i^^-  .  .  ^      [      :  '  ^ 


(i3$)  t» 

S. Esc.  le  Minîalre  de- k guerre,  dVpî^«  Tordre  de  S.  M. 
l'Empereur  et  Roi,  a  nommé,  le  27  janvier  1810,  M.  le 
Cofonel  d'artillerie  Greiner,  rommaudant  du  Dataillon  de 
l'Ecole  Polytechnique,  en  remplace  meut  4GsAJ».i<i  Ciief  de  ba- 
tailion  Davigoou  (^ui  a  obteuu  sa  retraite.  ^ 


Par  décret  du  3  janvier  iRio  ,  S.  M.  a  nommé  S.  Exc.  M,  lo 
Comte  de  Cesâac  Mini^ne  de  l  AdmLUislralîon  de  la  Guerre. 


uirUclç  omis  pcigt  4^*2  ^^'^  J^^'  'volume  de  la 

QorresporulanoCm 

•      5  I  j         ♦  * 

I 

Ajoutez  après  l'équation , 

Pr ^  '  — I — ce  qui  suit: 

quand  la  surface  est  de  révolulioB ,  ou  a  M.:=zN-,  et  cette  der- 
nière équatiou  devient:  -  .  " 

ADBj(îig.  10 ,  plancha d|iii% 6. r^^l^yeà l'ariiclt,  pig.  tqS 
du  i*'  volume  )  étant  une  cjcioïde  rapportée  à  deux  axes  per- 
pendiculaire eiQitre^q^ii  se  couplint^aii point  4  origine  de  li 
courbe,  et  comptant  les  abscisses  «,  à  partir  rin  point  sur 
la  droite  AB  et  les  ordonnées  ^«  pt^rpendiculau  i  iiH^nt  à 
cette  droite  |  ou  a  pour  i'equatiou  dUie>;euiieiie  de  ia  cj- 

cloïde  f^=^*^^^.  a  est  le  rayon  du, ce^cie  jgéiiéraleur 

coufbe  diréc- 
révolution  • 
cycloîdei 

Pa*  SE  1  — .  8  Jll  a  f  ;  l'équation^  ^  =  -^  j^^^"'  »  ^^'^ 
^  =  —  9  >  éliminant  ^ ,  ou  a  : 

et  qui  prouve,  etc.  (  SuUfmiicieJ9M;,lAYelf pages i^.'j). 
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%  (136) 

EARA  Tjt, 

voltune  9  page  969  ligne  19, 

BoullaDger,  ingénieur-hydrographe  % 
Lùez  :     Le  BouUeuger...  »  ponts  et  nhn^^^jp^^ 

Jdemf  ptig.  377,  lig.  4p 

^» «K»  Cartier  (  TOix  )  ; 

•Cwtf«  •      Cartier  ^  Félix  (  Jean-Dominique- 
Arnaud).  ,  ^  ^ 

a.*  volume»  pag.  41 ,  lignes  5,  6  et  7» 

MM.  Bonclié  (  G.  F.  E.  Deprez  de  Crassier  et 
Pelit  (  L.  J.  C  D.  )  ,  portés  comme  démissionnaires, 
ont  été  nommés  8ous*Iieutenans  dan*  les  troupes  de 
ligne.  .       '  ' 

Pag.  70 ,  ligne  13 

ZMéir.*fig«  3f  pl.  1.  ' 

Pag.  76,  ligne  2M>t 

MeUeii  z  avant  le  signe  +  qui  teroune  la  ligne* 

■ 

Psg.  78 ,  à  la  3\  ligne  en  remontant  ^ 
«^n  /«M»  4^  et ,  lises  .*  est. 

Pag.  80,  i'%ligne^ 

3?ag.  93»  ligne  17» 

jiu  lieu  de  perpendiculaire     j^^  pff      ^JDf  et  OA 
fera  p^t  szpfjP^f^ 

Idicz  :  perpendienlaire  i*^  P!'  sur  ^  i>  et 
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TABLE  DES  MATIÈRES. 

f.  v\ 

Sur  les  Équations  différentielles  des  courbes  du  second  degré; 

par  M.  Monge. 

Sxplicatioji,  des  phénomènes     Optique  qili  résultent  du  mon  i 
vemeiit  de  la  terre  ^  e.t  Notions  d'astronomie  sur  lesquelles 
est  fondée  t  application  de  La  géométrie  descriptive  à  l'art 
de  constmire  les  cadrans  \  par  M.  Hachette. 

Solutions  de  trois  Problêmes  de  géométrie , 

I*.  Construire  une  sphère  tanf^i^ntp.  à  quatre  sphères  don» 
nées  de  grandeur  et  de  position  (solution  analytique). 

Déterminer  le  volume  de  l  On  f;  le  t  provenant  de  tinter- 
section  dun  eone  droit  par  un  plan  donné, 
3*.  Déterminer  la  ligne  de  séparation,  d  ombre  et  de  lumière 

sur  le  filet  du  ne  vis  triangulaire  ; 
Par^.  î'raiiGois,  capitaine  du  Génie, 

^J^èrnonstration  dim  théorème  de  M .  Hachette  sur  les  surfaces 
engendrées  par  Ut  ligne  droite  ;  parM.*^*féïé\G  dQÏEcoÏQ 
Polytechnique. 

Sur  les  Surfaces  courbes  en  général  ,  et  sur  quelques  propriétés 
des  Surfilées  du  second  degré  ;  par  M.  Bmet  (  M.-.F.  )  ,  répé* 
titeur  de  Greoméirie  descriptive  à  l'Ecole  Polytechnique. 

Application  du  Théorème  de  Taylor  au  développement  des 
fonctions  (  I  attf  iog  ^  cos  x  et  sin  x\  par 
M.  Poisson.  .   

«S^r /a  QQurbmrù  dn  Surfaces  ^  par  M*  Dupin. 


De  î'Epicycloîde  ipliériqite  et  de  sa  Tangente  ;  par  M.  Ha 
ciieUe*  * 

Question , proposée  au  concours  général  des  Lycées  dé  Pari 
(  année  1809  ')%et  solution  de  cette  ifuestion  ,  (jui  a  remporta 
le  premier  prix  de  Mathématiques  ;  /var  M.  Yanéechout 
£lève  de  TEcoIe  Polytechnique. 

Statiqits.  Extrait  d'une  lettre  de  M*  Gergonne ,  pràfessetsrtU 
Matlièmatiaiies  tianscendantes  au  Lycée  de  Iiime4,  dépars 
tement  du  Gard*  \ 

# 

Hydrostatique.  Sur  la  Fontaine  de  Héron  et  la  Lampe  hy* 
drostoHque  de  MÂl  Girard  ;  par  M.  Hachetle. 

Optique.  De  VHéiiostat,  par  M.  Hachette. 

ï'oRTiFiCATioN.  StiT  une  nouvelle  manière  de  défendre  les 
places  ;  par  M.  CarnoL 

Scieircss  physiques.  Sur  ta  décompositicn  de  Veau  par  le 
diamiant  f  par  MM.  Goy  Uiii«Morveau  «  Hachette ,  Gtément 
et  liarcet. 

&ir  la. décomposition  de  Veau  par  le  plomb  ;  par  M.  Gayioim 
Morveau. 

J)e  l' y4 nalrse  des  Alaliêres  ammales  et  végétales  ;  par 
MM.  Gay-Lussacet  Thenard.  —  Description  et  Dessin  de 
l'appareil  dont  ils  se  servent  pour  cette  a/talyse» 

Annoivge  d'Ouvrages, 

J.   IV,  V  et  VL 

Personnel.  Conseil  de  perfectionnement  ^  10'*.  Session,  iSog,' 
Ziiste  de  iS^  élèves  admis  à  l'Ecole  Polytechnique  le  28  sep^ 
temhre  1808  (  Cette  noitvelle  promotion  porte  le  nombre  des 
élèves  admis  à  f  Ecole  Polytechnique^  depuis  sa  création  • 

•  a  200D.  ) 

'Liste  de  \ib  élèves  admis  dans  les  services  publics  le  5  ce^ 
tobre  1808. 

:Actes  du  Gcmermet^^ent  f  relatifs  a  l'Ecole  Impériale  Poly- 
'  teàknifue» 

•  *     '  ïiû  de  la  Table.- 
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futi^/^ix*^ "* *"  •^'>i^  -  ^  -   —  —  —  —          — —  1*^"!"»!"*  t  uTTiLi'tiuivtnnriiip 

$.1. 

M* 

APPLICATION  DE  L'AIs  ALYSE  A  LA  GÉOMÉTKIE» 

4 

Des  Surfacês  du  second  degrés 

*  J*ai  proposé  ,  Tannée  dernièra  «  la  <{aettion  suivante  : 

Etant  donnée  Téquation  générale  des  surfacea  Su  second 
de^pé ,  trouver  la  relaiioii  qui  doit  exister  entre  let  constratee^ 

qui  entrent  dans  cette  équation,  pour  qii'ede  appartienne  à 
«une  surface  de  révolution  ?  Trois  élèves  du  cours  de  la  même 
annce  ,  MÎVÎ.  Urbau  ,  Merle  ,  Mutulof,  ont  traité  cette  queslioa 
de  deux  rnaniere*^  difierenles  ;  M.  Bourdun  ,  professeur  au  LycéQ 
Charleinagne ,  l'a  résolue  d'une  troisième  manière  t  et  il  n 
déduit  de  sa  solution  plusieurs  conséquences  importantes  suc 
la  théorie  des  surfaces  du  second  degré.  Comine  il  fait  usage 
des  écj^uations  par  lesquelles  M.  iiiut  a  dcteruuaé  la  position 
des  trou  axes  rectangulaires  d'une  surface  du  second  de^ré,  je 
yats  d'abord  exposer  la  méthode  que  ce  géomètre  a  suivie  pour 
obtenir  ces  équations*  Celte  méthode  étant  la  plus  simple  et  la 

Iilus.  élégante  de  celles  qu'on  a  employées  jusqu'à  présent  ^  on 
a  substituera  à  celle  que  j'ai  suivie  dans  le  TruUé  des  iSWw 
/aeee  du  second  degré  »  qui  sert  de  texte  à  nos  leçons.^ 
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(  i85  ) 

Soit  rëqoatioii  gésërate  d'une  surface  du  secsoiid  degré 

+  C«  +  C>'+C"«  +  JD  =  o; 

0?»  y«  z  j  étant  les  coordonnées  rectangulaires  d'un  point  cpieU 

conque  de  celte  surface  ,  et  ,  ,  ,  les  nouvelles  coor- 
données de  ce  point  parallèles  aux  axes  principaux  de  la  8ur« 
face ,  on  a  (  pag.  7*2  ,vol.  de  la  Correspondance  ) 

X  rrr  //z  x'  -f"  +  2' 

«  =3  yf      p»9  M,'  ^ 

♦ 

^  n  ^  p  ^  '  .  x^^ 

m' ,  72^  >étant  les  cosinus  des  angles  que  l'axe  principal  des > 
jn^',nff,p^^)  .  

fait  avec  les  troU  axes  primitifs  des  o^,  des  jr ,  des 

Les  neuf  constantes  n- ,  p  ,  /n^  ^  ,  p\  m'^  ,  ,  f/^  ^ 
sont  liées  enlr'eiles  par  le  >  relations  suivantes  (pag*  l4  6t  x5  dit 
Traité  des  surfaces  du  second  degré)  ;  ,  ' 


3^f«  ^;^r«  -j-yy'^— et //tm?4-ji =  0. Va), 
j»/'*  +       +  pV^z:i  11         »'  J»'  + 11^  »"  5=  o  J 


Substituant  les  valeurs  de  z  «  dans  l'équation  proposée  ,  et 

formant  les  coefBciens  de  y' z*.^  â/^',  x'/  ^  pour  les  égaler 
à  zéro ,  on  aura  les  trois  é(]uations  suivantes  : 

a  A p' pf^  +a     nnf* +aAfmfm^f  + 

+3f  im'pf'+p'm'')+B'f{m^ >t"+i»'.j»")=0i 

\xAp^  p*'  +2>  A' nnff  +  zA"mm'* +S{npff+pnf')\ 
+B'  i  m  pf'-^p  j»"  )  +      ( j»  mff  )=!=y( 

^3,  ^  p  p^      2     ^  nn'     2  y^'^  m  m'      B  {n  p^      p  y 
+Bf{mp^+pmf')+Bff  (mn'^nmf)=o 

et  pour  abréger       NzsotN'szo^N^sso  "  (3) 


1 


d'ob  il  suit  qo6  ré(]uatlonen  x%  y\  z',  sera  en  général  de  la  forme 

qu'on  peut  réduire  y  dans  uq  ^and  nombre  de  c|is  «  à  celle-ci  : 

la  surface  représentée  par  cette  dernière  équation  est  rapportée 
à  ses  trois  axss  principaux  et  à  son  centre. 

Il  est  ittlportant  de  remarquer  que  1rs  neuf  équations  (i), 
(2)  ,  (3)  ,  sont  symétriques  par  rapport  aux  trois  systèmes 
des  constantes  (w,  n^p)^  (^^^  y  ♦  /^OtC^^'^f  «  <  )  ; 
en  sorte  qu'à  la  place  des  troià  constantes  on  peut 

substituer  les  troiâ  autres    ^  m'  ,  n'  ^  ou  ^\  n'^  ,  pourvu 

»  "  qu'A  là  place  dt;  ces  trois  dernières  on  mette  rf*speclivement 
/,  m  ,  tL.  Il  suit  de  celte  remarque  qu'eu  éliminant  huit  des  neuf 
constantes,  les  équations  finales  en  /«,  ou  en  la^ ,  ou  en  m'^  , 
seront  identiques^  par  la  même  raison,  il  y  aura  identité  entre 
les  équations  finales  en  » ,  ou  ,  ou  ,  et  en  ,  ou  ,  ou  ^  ; 
les  équations  finales  auront  doncjK>ur  racines  ,  la  première  les 
^  quantités m%m^  m'f  ;^ la  seconde  »  lès<niantitës  n^n^  ^  n"  ;  la 
troisième ,  les  quantités  p%pf  %  Le  calcul  suivant ,  rédigé  par 
M.  Bourdon»  a  pour  objet  de  aémonirer  que  les  racines  de  bna- 
Guc^p  de  des  éqenflotefiàitles  sont  toojoiirs  réelles*      fi.  GL 

y 

/  — — ^— — — — 

*Uifèh9^iMiiihi'  dSs  mxèè  principaux  dans  tes  surfaces  dù 
second  degré ,  ei  èn  particulier  ^  dans  les  surfaces  de  révo^ 

Par  M.  BouADON. 

Xes  équations  (3) ,  combinées  avec  les  fquations  des  deux 
groupes  (i)  et  (2),  devront  donner  les  valeurs  de     »,  p^  .  m'  «••• 

Si  Ton  multiplie  la  seconde  des  équations  (;^)  par  mf  ,  et  la 
trèialè»  iiai^iMi''f  qu*ensutfô  on  les  rel^akks&e  l'ùue  de  l'autre» 
on  obtient  la  nouvelle  équation 

%A  p  (mfp^'-^p'm^t^  +  B  n    m' pff --^pf  m*' )  1 
ou         (2Ap  +  Bn'{-B'm){m^p^ — p'm")' 
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Vutttpltant  de  noimaa  U  deuxième  par  «' ,  et  la  troisièra 
par  nf'  ;  puîi  retranchant  k ifeiudèiiie  de  la  troisième,  et  tém 
doîmt.>  il  vient 

+  Ca^'îî»4.5>' +  (j»'/»"-.;»'i»//)  =  o  (5). 

Or  les  deux  preonèm  éqnations  du  groupe  (a)  étanr  multi- 
pliées d'abord  par  m'^-ct  us',  puis  par  «''et»',  et  ètam  re- 
Irancbées  ,  donnent  aussi 

n  im'  is"*        m'/  H- 1^  (       /  «  ^  m^i  )  ss  o . 

p^^ —   n  • 

p9  n^l  —  p^f 

iubttituant  ces  valeurs  dans  les  équations  (4)  et  (S)  t  U  vient 

eu  réduisant 

De  ces  équations  on  déduit  £scilement  la  suivante  t 

%(^^'—A")mn+Bmp'^B^np  +  B*'im*'--»*)sso  (8) 
que  Ton  pourra  par  conséquent  substituer  à  l'une  d'elles. 

Deux  quelconques  des  équations  préeéd«ites,  combinées 
avec  réquatien     +    +    sa    donneront  les  valeurs  d« 
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n  nous  reste  à  voir  8Î  ces  quantités  serqnt  toujours  susceptiBlM 
dé  détermioAtioa  réeUe  9  et  comment  on  peut  le*  obtenir. 

ïour  cela  poMms     JUL^i  ;  J!L.=s:ii; 

P  F 
d'oà  m  ^pi;     m  vsptim^ 

L'Apiilioit  II»*  4*' SB  donne. 

*  I  #•  tf 

Bl  les  ëquetions  (6) ,  0) ,  (8) ,  deviennent 

B'  g^^^B  ui+%(:^^j»^i^mu^  B^'  (îo): 

B»*»  — «»  +  a(^'-.^")tt/+  il ^ — B'u^9  (11) 

^  Si  Ton  prend  dans  la  première  la  valeur  de  ^  »  et  qu'on  la  suba«- 
titue  dans  la  seciondey  le  terme  afiëcté  d*»4  disparoitra,  et  il  res* 
tera,pour  déterminer    une  équation  du  troisième  degré.  Or,  touto 
éqiiaiion'do  troisième  degré  aj«nt  au  moiiu  une  racine  rdplle, 
il  s'ensuit  que  7^  aura  au  inoina  une  valeur  réelle  ,  et  qu'il  en  sera-* 
par  conséquent  de  même  de     //t ,  » ,  p.  Observons  maintenant 
que  si  Pexiitence  simultanée  des  équations  (^),  {IV) ,  et  de?  deux 
premières  équations  du  groupe  (2),  entraine  eeiie  des  deux 
équations  (6)  et  (7),  l'existence  simultanée  des  équations  (6) 
et  (7)  et  des  deux  premières  équaliouâ  du  groupe  (2)  eutraîuo 
aussi  celle  des  deux  équations  Ci)  et  (S)  »  et  par  conséquent  dea* 
équations  (3)  Jf^  a:  o  >  mt^o. 

Il  réniite  de  là  que  ai  Ton  rapporte  la  snrfaoe  à  trois  noo- 
teaut  asBBs  rectangulaires ,  en  prenant  pour  axe  des  x  la  ligne 
'  cmt  eorrespond  aux  ▼aléurs  réelles  deisst  n^p,  troorée*  ci*- 
OBSsns ,  comme  ces  valeurs  vérifient  deux  quelconques  des  trois 
équations  (6) ,  (7)  et  (8)«  en  mém^temps  «pie  les  deux  pre«- 
mières  équations  du  groupe  (s)  ^  elles  vérifieront  également  lee 
deux  équations  (4)  et  (5) ,  et  par  conséquent  J\r'  =  o  ,  =  o  f 
c'est-à-dire  que  H 'équation  de  (a  surface,  rapportée  à  ces  nou- 
veaux axes,  dont  deux  reste  n!  arbitraires,  cette  équation  ,  dis-je^ 

sera  privée  des  rectangles  en  x«  et  xy  f  et  sera  de  la  forme 
Mz^  +  M'y  +  M''x*+Nys  +      +  Pi^  +  Pl'x  +  Q= Q. 
Or  on  sait  que,  pour  ime  équation. du  second  degré  à  deux 
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(  içl  ) 

variables,  on  peat  toujours  trouver  une  position  d'axes  rectango* 
laires,  t^lle  que  le  rectangle  des  deux  variables  ^l'entre  plus  diUif  , 
l'équation. 

Ainsi  on  pourra  t  en  conservant  Taxe  des  x  qui  viept  d'étr# 
déterminé ,  prendre  deux  nouveaux  axes  d^  y  et  des  z  t  leb  qoa 
.  .  le  rectangle  yz  disparoisse  dans  Téquation  ci-dessus. 

Il  est  donc  démoutré  que  »  par  une  double  transformatioa 
de  coordonnées,  on  peut  toujours  faire  disparoitre  les  trois  reo- 
langtes  de  l'équation  générale  des  surfaces  du  second  degré  ^ 
et  par  conséquent  qu*0  existe  f  pour  toute  surface  du  second 
degré  «  au  moins  Un  système  d*axes  rectangulaires  par  rapport 
auxquels  son  équation  est  privée  des  trois  réctangles. 

(2)  Pour  peu  que  l'on  jette  les  yeux  sur  les  équations  des 
groupes  (i),  (2),  (3)»  on  recounoît  qu'elles  sont  symétriques 

par  rapport  à  m,  Ai  ,       m'        Donc,  en  éliminant        tj  , 

7n*' y  n^' ,  p" ,  par  iv^e  méthode  analogue  à  la  précédente,  on 
parvieiulroit  à  trois  équations  en  m' ,  n' ,  ,  identiques  avec  les 
équaiions  (6)^  ('^)  ,  (H),  La  détermination  de  ces  quanlilçsdé- 
peiidroit  d'une  équation  en      identique  avec  l'équation  en 

Même  raisonnevient  par  ri^pport  ^  jfffU  nf-  %  p!'* 

Il  résulte  de  là  que  l'équation  du  troisième  degré  en  »  ne  doit 
pas  plut6t  donner  la  valeur  d'»,  d'oik  dépendent  les  quanU- 
tés  que  les  deuK  vaidurs  d'oà  dépendent  les  qsHBm* 

tiiés  m\  n'f  /7^  eXmf^  t  nfl,  jv'S  o'ett-à-dire ,  les  donne  touM 
troîs  à-ia-fois.  £t«  comme  nous  venons  de  démontrer  l'existence 
d'un  système  de  trois  axes  différens ,  par  rapport  auxquels  1'^ 
quation  de  la  surface  peut  être  privée  des  trots  rectangles  «  c'est* 
è-dira  pour  lesquels  les  équations  des  groupes  (a),  (3)» 
sseroient  satisfaites,  U  s'ensuit,  que  les  trois xacines de  l'équi^- 
lion  en  o  doivent  ètr»  réelles;  %^  que  chacune  d'elles,  8ubstitu|ée 
en  même-temps  que  la  valeur  correspondante  de  ^9  duna  le» 
équations 

71= —  —  :»saa  —  ;  »a=  —  ^   ■  t 

donneroit,  la  première,  les  valeurs  de  n*pi  qui  corres« 
pôndent  à  Taxe  des  x  «  par  exemple  ;  la  seconde  »  celles  de 
m',  j»' ,  p',  qui  correspondent  à  l'axe  des  y  ;  la  troisième,  enfin  , 
céiles  de  m" ,  n" ,  p^'^,  qui  correspondent  à  l'axe  des  z»  Et  ces 
trois  axes  ainsi  déterniimés  fonneroient  le  système  dont'  noua 
nvons  démontréd'existence  f  art*  z  • 
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h  est  facile  de  voir,  d'après  l'analyse  jirécëdenfe,  que  ce 
système  est  en  général  unique  pour  une  même  origine»  mais 
que ,  par  chaque  point  de  l'espace»  on  peut  en  imaginer  an  qui 
jouisse  de  ]a  même  propriété^el  que  tous  ces  systèmes  sont  pa- 
rallèles entre  eux. 

Nous  désignerons  dorénavanl  les  trois  axes  dont  nous  veuons 
déparier,  sous  les  noms  daxes  principaux  de  la  suriace. 

Examinons  maintenant  quelques  cas  particuliers^ 

La  détermination  des  trois  valeurs  d'«,  entraîne  en  général 
dans  des  calculs  lres-coiTi])liq\î es.  Mais  il  existe  des  cas  où  ces 
faleurs  peuvent  être  obtenues  facilement  ,  c'est  lorsque  l'une 
des  deux  équations  (9)  et  (10) ,  ou  toutes  les  deux  sont  décompo- 
sables  en  deux  facteurs  du  premier  degré. 

Recherchons,  par  exemple,  la  condition  qui  doit  avoir  lieu 
pour  que  Téquation  (9)  soit  décomposable.  ' 

On  tire  de  cette  équation  •  •  •  •  •  •  nss*^-       "^'b  '    '  " 

Or,  pour  qu'elle  soit  décom])osable  en  deux  facteurs  ^tionpels, 
il  faut  que  la  quantité  sous  le  radical  de  la  valeur  d'il  sbit  un 
carre  partait ,  ce  qui  exige  que  Ton  ait,  ^ 

ouréduisant  ^.B* B^f  {A^ji^)  +  B  (B'f-^B'*)  o. 

Cette  relation  donne 

Substituant  c^tie  valeur  dans  rexprcsnon  à*u  et  faisant  touteaiea 
réductions  «  on  en  tire  auccessivemeat  » 

JB'»— £"  =  oi  BB"u  +  B' B'U-^BB'^zo; 
c'est-à-dire  que  Téquation  (9)  peut  se  mettre  sous  la  forme 

iBf.w^B'fyiBB'  u-i-B'Brp  +  BB'^z^o     v  (12) 


Digitized  by  Google 


Cela  po»éf  le  i*'  facteur  donne 

\  5" 


SubfitilUAnt  dans  ré(][uatioii  (lo) ,  il  vient 

» 

ëqiiaf  îon  dont  les  deux  racines  sont  essentiellement  réelles  et 
faciied  à  obtenir* 

Le     facteur  donne 

d'où  f  en  substituant  dans  l'équation  (lo)  » 

BBf'{A'l  —  A)  +  BfB-^  B'M'!?  3^=0. 

équation  qu  î  a  pour  valeur  unique  »  /  =r  o; 
ce  qui  donne 

jBt  par  conséquent. 

3IS=SO;    .M  — 


4*  réquation  oui  vient  de  donner  la  troisième  valeur 

de  ê  on  suppose  que  le  ti^fficient  soit  nuit  c'est-à-dire  que 
l'on  ait 

^BB^'  (        ^  )  +  5'  (  B^^B'f*  )  =5  G 

la  valeur  de  t  reste  indéterminé  ,  ce  qui  annonce  que  le  nombre 
des  systèmes  d'axes  principaux  est  infini. 

Et  en  efiet,  la  condition  précédente  étant  satiafaitQ^  Féqua- 


\ 


(195) 

tîon  (10)  est  aassl  dëcomposable  en  deux  facteurs  du  premier 
dégré  et  peut-être  mise  sous  la  forme  : 

(         ^"  )  (  SS"  u  +5'  S"  t  +  BBiy  =:  o  (i3). 

Si  l'on  compare  cette^quatîon  avec  Téquation  (X2),  on  tecom 
noit  quV  lies  ont  un  facteur  commun  qui  t  égalé  k  zéro  9  donnera 
une  infinité  de  valeurs  pour  u  et  A 

Ainsi  il  existe^  dans  ce  cas,  une  infinité  de  systèmes  d'axes 

principaux,  passant  par  un  même  poi«t. 

Mais  tons  ces  systèiiies  joiusseut  d'une  propriété  remarquable: 
c'est  d'avoir  un  axe  commun. 

Pour  le  prouver^  remarquons  que  les  équations  (12)  et  (i3) 
sont  satisfaites  « 

I**  par  le  syalême    J5'  //  — j5"=o;  J?^—  /i'^  =  0; 
2''  par  Péquatioa   BB^'  u^B^B^i^  BB*  es  o 

Le  I*'  système  donne 

d'où ,  eh  désignant  par  m,  n^p^les  cosinus  des  angies  que  forma  ^ 
cet  axe  particulier  avec  les  axes  primitifs  y 

B  Bf  BIT'  B'f 

HeprésentoDs  maintenant  par  m\^n^^p^^  et  m/i, n^%Pu%  le* 
cosinus  relatifs  aux  deux  axes  conjugués  de  celui-ci*  Comme  ces 
trois  axes  sont  rectangulaires^  on  a  les  relations 

ou ,  mettaut  à  1»  place  dQ      n,ptie&  valeurs  que  Ton  vient  de 
trouver , 

B',  -S"  mu  +  B  B"  n^f  +  B  Blp^  5=  o. 
£t  si|  pour  déterminer     ,  ^  »  ^1  «  ^^ii  t  ^ii  t  Piif  on  fait 
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(196) 

les  de«x  équations  «e  réduisent  à 

qui  est  précisément  celle  donl  on  doit  tirer  les  valeurs  d'ii  et  de  t 
propres  à  donuer  tou^  les  axes  autres  i^i^  celui  ^ui  correspoud  à 

B'  '  B 
ConcluoDs  de-là  |  que  lorsque  les  conditioas 

aB^  B^{A  ^A')  +  B  (B"'  — 5'»  )  =  o  (F) 
aJÎ  ^"(^"-.^)H-iï'(^*  — M»)=o  (Z) 

existent  simultanément ,  Te  nombre  des  systèmes  d*axes  prin* 
cipuux  est  inHiiî  ;  mais  tous  ces  sj^stêmes  ont  pour  axe  commun^ 
la  ligne  détermiaée  par  Us  équations 

« 

.  B»  B" 

Kemarquons  en  passant*  que  les  deux  conditions  précédentes  « 
renferment  la  suivante  ^  ^ 

et ,  qu'avec  cette  condition  «  l'équation  (Xi)peut  se  mettre  sous  la 
forme 

i0^^Bl)(,BBL[u'i'B'B^Ui'BB'):^o. 
C  Voyez  le  supplément  page  aSo  )• 


Dit  SORFACXS  DE  EitTOLUTION  D0  SXCOND  DZ0E<. 

Caractères  aux^fUels  on  reconnoit  iju'unc  surface  du  2'  clt'grè 
M  de  rcvoiuliofi.  ^ Détermination  de  l'axe  de  révolution,  • 

(5)  L'analyse  précédente  conduit  naturellement  à  Texamen 
des  surfaces  au  second  degré ,  pour  iesqueiks  les  relations  {X) , 
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(Y)  ci  (Z) ,  ont  lieu.  Or  uouj  pouvons  reconaoitre  àprioH  <]uo 
ces^sortes  de  surfaces  aoul  du  genrQ  des  surfaces  de  révolulioii. 

Proposons-nous ,  en  effet,  de  déterminer  les  relations  qui 
dpiveiit  exister  entre  les  coellicicu^  d'une  équation  du  second 
degré  à  trois  variables,  pour  c^ue  la  siiriaGe  qu'elle  représente 
SQit  de  révolution. 

Soient  d'abord  X  —  — v);  y  —  ^zzzb  (2 — y),  les 

équations  d*un  axe  de  révolution  passant  par  le  point 
•t,  $  y  y  \  z-\- ax-\-byz^c^  Téquation  d'un  plan  perpendicu- 
laire à  cet  axe;  {x  —  — +  —  y) *=:r*  l'équation 
d'une  sphère  a^^ant  son  ceuîrc  au  point  m,  fi,  y.  Oa  sait  que  i'e-' 
^nation  générale  et  caractéristique  des  surfaceâ^  de  révolution  est 

Ainsi  t  pour  qu'une  surface  soit  de  révolution  >  il  faut  que  i$K 
équation  soit  ou  puisse  être  ramenée  à  une  seoiblable  forme. 

(6)  Il  résulte  de  là  que  les  équâttons  dest  surfaces  de  vévolu^^ 
tion  idu  second  degré  sont  toutes  8U9Çeptibies(l*élce  mises  sous  la 
forme 

(x— «)•  +  {y— A)*  +  {Z'-yY^K  (  a:  +  ^/  -f. «  )•  +  £ ,  (ilf ) 
JC  et  X  étant  des  quantités  conslanloa.  > 

Nous  ne  tenons  point  compte  de  la  première  puissance 

de  a  X  -\-  by  z  j>ar(  eque,  si  elle  se"trouvoitdans  le  second 
membre  ,  on  pourroit  la  faire  passer  dans  le  premier  membre, 
qui  seroit  encore  de  la  forme     —  — + (z — y)*« 

Cela  posé»  considérons  l'équation  générale  du  second  degré 

+  Cz  +  C'y+(^fx  +  J}sso  {N) 

et  voyons  quelles  relations  il  doit  exister  entre  ses  coefficiens, 
pour  qu'elle  soit  susceptible  d'être  ramenée  à  la  forme  ci-desâus« 
développant  i'équuUou  (Af  )  ,  et  ordonnant ,  on  a 

(^^i  )   +  (a:**— 1  )  y»  +  (ira»— 1  ) 

Observons  maintenant  que  des  six  premiers  coeffii  iens  de 
l'équation  C^},  cinq  seuienicnt  sout  nécessaires.  11  iaui  dune 


diviser  les  ëquelions  (2)  et  (3)  par  le  coefficient  de  s*  f  wvkbî  St 
les  comparer.  Ces  préparations  faites  «  on  o|>tiendra  les  relatione 

IVnus  n'écrivons  que*  ces  équations,  qui  sont  les  seules  suacepUblee' 

de  duiHier  des  équaiioiT^  de  condition* 
Ou  lire  des  trais  dcruieres 

Substituant  ces  valeurs  dans  les  deux  premières  %  il  vient 

^  %  A  Bf  B^K       *  • 

d*oà  lésulte  la  première  équation  de  condition 

i5  B'  S"* 


K  B'f^^B^  ^  B  B'^xA  B' 


2ABB'L 
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réduUe  la  seconde  équation  de  coadltion  > 

a  B  JET"  (  ^  —  jilf  )  +  J^  (  ir"^  —  B  •  ) = o 

Donc,  pour  qu'une  équation  du  second  d^^gré  appartienne  à 
une  surface  de  révolution  ,  il  faut  que  les  deux  équations  de 
condition  précédentes  soient  satisiaitos', 

(7)  Réciproquement,  toutes  les  fois  qu'elles  seront  satisfailes, 
la  surface  sera  de  révolution  «  et  l'on  pourra  même  déterminer 
la  position  de  Taxe. 

En  effet  on  en  déduit 

A»  _Bf{B*'*^B-)  +  9A  BBf' 


A  1  »     A         iiC— I 


on  aura  de  même 

B  _  iKh     IB'  _  %Ka  \  B"  _  ^Kah 

A    ir— X  *  A  ^  jT^'  a      jr— 1  • 

«I  réquation  (AT)  deviendra 


ir— I  '   •  JT— I     ■  jsr— I 

(  JC— i  )     +  (iC     ^  I  (ira*—!  )«• + 

^»  ^a 


.    (  200  ) 

[c(jr— ,  r     ^(^— On*. 
, — +Lv — J  + 

4:i.»  ^      ji      "  • 

équation  d'une  surface  de  révolution  dont  Taxe  est  déterminé 
par  les  équations 


4  * 


r 

n  faut  se  rappeler  que  f  on  a 

« 

"  (8)  Tl  est  facile  de  s'assurer  que  cet  axe  de  révolution  est 
parallèle  à  l'axe  déterminé  (  art.  4  )  par  les  équâfiona 

£B'                         BB*  BB* 
—  — -^:m=g—  ^1»  


i/'B^  B'^  +  B*  B"*  +  B'*  B"* 

El» effet ,  soient  cos  ac,  cosy,  cos  z  ,  \ea  cosîm^  des  angle» 
que  forme  Tnxe  âe  révolution  avcc  les  axes  primiUls.  On  a, 
d'après  les  formules  connues  * 

I  BB' 

cùÊ  a  s:  '  —    _  .  —     .  —  

^  i^a*-h^*  B*  B*  B'!^  +  B'*  Bff* 

b  BB" 

cos  Y  =  —   r^^r 

K  i  4-  a*  -f-  ^*      I,/  /V/. 

II  B'È^ 

cosx  s 


En  rapprocliant  ce  que  nous  .venons  de  dire  sur  les  surface» 
de  révolution  du  second  degré  »  de  laiiai^  relative  à  la  dispa-> 
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f  îtion  des  rectangles ,  on  peut  conclure  que  les  surfaces  de  révo- 
latiou  du  second  degré  ont  une  infinité  de  systèmes  d'axes  prin- 
cipaux non  parallèles..  Mais  Tau  de  ces  ates  est  commun  à  tous 
les  systèmes  et  est  parallèle  à  i'axede  révolution  ;  en  outre  ce  sont 
lesseules^surfaces  du  second  degréqui  en  aient  un  nondsre  infini» 

(9)  Les  conditions  trouvëes  (art.  6)  souffrent  quelques  modi- 
fications y  lorsque  l'éc^uatiou  est  privée  de  ^ueic^ues  -  ujis  des 
rectangles* 

Observons  d'abord  que^  si  l'équation  est  privée  d'un  seul 
rectangle,  1§  surface  ne  peut  être  de  révolution. 

Car  soit  B=^o,  par  exemple  ^  la  seconde  condition  trouvée 
art.  6«  se  réduit  à  B^B"*=o  »  équation  absurdot  puisque  les  deux 
rectangles  xs^  xy^  existent  dans  l'équation.  Il  en  sproit  de 
même  si  un  seul  de  ces  deux  autres  rectangles  étoit  nul.  On 
peut  d'ailleurs  reconnoître  que  l'équahon  caractéristique  (Af) 
des  surfaces  de  révolution  du  second  degré  ne  peut  jamais  être 
réduite  à  nQ  renfermer  que  deux  rectangles. 

(10)  Considérons  maintenant  le  cas  où  deux  des  rectangles  man« 

S ruent  datis  Téquatioli.  Les  deux  conditions  générales  sont  satis- 
aites  d'eUesHmêmes,  puisque  deux  des. trois quantilés^r  ^\  B'* , 
entrent  dans  chacun  ae  leurs  termes.  Mais  observons  que  l'on  en 


^  ' 


d'où 


i^^A')iui  -^")=  i£— — 

Cela  posé ,  soit  diabord  ^sco ,  B's=z  9. 


(  202  )  ' 

loi  première  équation  se  xéduit  à  * 

et  les  deux  autres  à  ose» 

Ainsi ,  toutes  les  fois  que  l'é«[uation  est  privée  des  deux  rec- 
taiii^itis/  zetsz,  la  aeuie  couditiou  nécessaire  est 

et  en  effet  l'équation  peut  »  dans  ce  casf  s'écrire  ainsi 

« 

Or ,  pour  que  cette  équation  représente  une  surface  de  révo- 
lution y  il  faut ,  et  il  sutlit  que  le  second  membre  soit  un  carré 
parlait  i  ce  qui  donne  la  cgudition 

Sous  celte  condition  t  l'équation  devient 

*      ^  Li^A^A))'^       i^A^  A^ 

Or  le  plan  perpendiculaire  à  Taxe  de  révolution  ayant  pour 
équation        ^ ^  ^^^»)  =oonstatttet  est  perpendiculaiie 

«u  plan  des  .  l»'axe  est  doue  poraiièle  à  ce  dernier  pUn  ,  et  a 
pour  équation 

On  ob  lie  admit  de  même 

pour  rhypothèsede  il»o;J''so» 

la  condition...  if*  — 4:(^  ^^)(-rf'-.jr')  =  o; 

et  pour  ritypoibèie  de  ^so^  ^''«o» 
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• 

Çti)  Considérons  enfin  îe  cas  où  les  trois  rectangles  manmient 
dans  l'équation.  Il  seroit  facile  de  le  déduire  du  cas  précèdent, 
et  on  trouveroit  que  deux  des  trois  coefficiens  A ,  A' ,  ^ 
-  doivent  être  égaux  et  de  même  signes  mais  on  peut  obtenir 
directement  celte  môme  condition.  En  effet,  Téquaiion  de  la 
surface  ne  renfermant  aucun  des  rectangles  ,  le  j>econd  membra 
de.  l'équation  caractéristique  des  suriaces  de  révolution  du 
Second  degré  ne  peut  plus  contenir  qu*une  des  variables.  Ainsi 
la  proposée  doit  pouvoir  éti e  mxâe  souâ  la  forme  . 

tsiKx^'^Lt   ou  Ky^  +  L   ou  JIT^'  +  j&j 

ce  qui  exige  évidemment  que  deux  deô  coefdcieps  soient  égaux 
et  de  même  sigue.         •    '  •  ■  / 

Et  y  lorsque  cette  condition  est  satisfaite^  Péquation  appartient 
à  une  surface  de  réToUttion  «  dont  Taxe  est  parallèle  à  Tun  de& 
trois  axes  feOHmgpdaifes,  celui  suivant  lecruel  Se  compte  la 
▼a!jnabie ,  dont  le  cané  est  aBecté  d'un  coefficient  difiërent  d«a 
deux  autres. .  < 

Sur  iiss  4W^a43et  du  second  defrç  ,  d&  révottuion. 
Par  MM.  ^U&ban  et  Merls  »  élèveê. 

Soit  l'équation  générale  du  second  degré  : 

Si  on  a  les  équations  de  condition ,  (  identiques  avec  ^ei 
équatbns  {Xj ,  (JT)  t  (Z)  ,  pag.  196  ) 

...  ^     a(a— /»)=20  ) 

—  a(^— .c)tffe— /(.^^"--c')  =  o  ) 

l'dquation  (t)  r^nfaelite  une  surface  de  révolution  dont  Taxie 
a  fw'équatiiiiia  ) 


f  a  a  /  —  d  e 

x5 
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3  ^3èmonsération,  Si  la  surfarç  est  de  révolution ,  en  cliaDffeai^ 
les  axes  tlea  roordonuéest  et  prenant  l'axe  des  2' parallèle  à  l'axe 

.àc  révolution,  on  doit  parveuirÀ  une  equalion  dans  laquelle  les 
rectan«;les  di&paroissent ,  et  dont  fes  coeiïîciens  de  x'^  et  r'* 
soient  évzaux^  puisque  les  intersections  parallèles  an  plan  des  jr'^. 

'<ioivent  être  des  circonféreaces  de  cercie. 

Prenons  pour  «ze  des      la  ligne  ^  a  pour  équations 

X  S£      s  et      =  —  £  j  pour  axe  des    tTintersection  d'uu 

plan  perpe«diculatff6  à  Taxe  des  1^'  pi^é^arl'origÎDe  y  avec  le 
plan  des  xy^  et  poor.axe  des  ^  une  perpetidiouiaiye.au  plam 
•des    z*^  Nous  aurons ,  en  faisant  pour  abréger  « 


i»f  P  .  9 

Substitnaiit,  on  trouve  pour  les  coeCSciens  de  jc'^' ,  x'  z'et  y'  s*, 
de*  expteMÙ»»  qai  respecliyement  peuvent  s*écrire  aimi 

exprpssîoTis  qui,  toutes  trois,  se  réduisent  à  zéro  dans  Thypothèsa 
où  ie^  équations  (a)  ont  lieu,  c'est-à-dire ,  iorwpie  la  surface  est 
de  révolution.   Il 
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Lecoefiiçieui  de  x^*  est  ; 

Celui  de      esl .  /'/^  +  ^^'-rn?e/   ,  / 

f  V 

Multipliant  ce  dernier  par  ^*  haut  et  baf  *  et  retranchant  da 
vremier,  on  aura  un  résultat,  tel  que  si  on  y  substitue  pour 
é  et  c  leurs  vale|in  tinte  des  deux  premièrÉa  #mtidQ«'fa>.  il 

•e  réduit  à  zéro.  ^  ^  ' 

Lorsqu'une  surface  du  second  degré  sera  de  révolution,  Im 
^uations  (a)  auront  lieu  ;  et  récîproquemejat ,  toutes  ie^foiiqii» 
ces  équations  auront  lieu  ,  lu  surface  sera  de  révoiuticHl  f^utmu* 
d'une  droite  qui  aura  pour  éç^uationsj,  les  éq^tioas  (^).  ' 

Caractères  auxquels  on  peut  reconnaître  fn'ume  équation  du 
second  degn  à  trois  variables  fhpré^mkt  w$ë  ^urfae^  dm 
fèyoluUom% 

Par  If.  MoimaT,  éUvff;  '  '  *^  *  • 

Une  surface  ^ra  reconnue  être  de  fltf^Mttioti  st  Ton  peut 
trouver  un  système  de  plan*  peralJèieév(|Mf  "Ja  Coupe nf  siiivaSi 
une  suue  de  cercles  dout  les  centres  soient «ur  une  mémb  droilS 
perpendiculaire  à  ces  pians  coupans.' Or  éû  saH  :'    -  '  '  ''"^ 

Qirtia  çercio  projeté  jwriin  plan  den^èiii  uaè^êfhîVise  oui  a 
pour  rapport  de  ses  a^es  le  cosi|ias  de  yânjtledftpian  %x  àrka 
et  du  plan  de  projection  ^  le  grand  axe  éfkilft  tofiMèW  à  la 
.cQn^uue  iuj^9i:99Gtioada8deux  pidns;  '  . 

Que.fédproqiiement, si niie ellipse .dotfn<fiî»t  ^  prpjec^ioa 
dune  figure  située  dans  un  plan  qui  coupe  cèEi  delà  coiirba 
suivant  une  parallèle^ raxe  ,  sous  un  angle  dont  le  cosmos  imS 
égal  au  rapport  des  axes ,  la  figure  projetée  çst  ua  cerole  daat  la 
centi»  correspondà  cdni de  l'ellipse;  ^      '  ""^^'^waiia 

Que  deux  cercles  conqeiMrjqiiea,  denaent  pour  proiectioaai 
orthogonales  sur  un  même  plan  deux  ellipses  semblables ,  con^ 
centriques»  semblableqieiitflltcées,  et,  xéciproquement,  qnerf 
surchacufi  des  trois  plans  coordonnés  on  a  deux  ellipses  sembla- 
bles,  concentriques,  semblahlement  placées,  et  que  lune  dlellea  ' 
3oU  la  proiectiott  d'uucéfcie.  Vautre  ae  peât  être  la  projecUan 
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d'une  figtire  sîtuce  dans  le  plan  du  CGrcle,  qu'aufant  que  cette 
figure  projetée  est  un  cercle  cuiiceiiliique  au  premier; 

Que,  c^ans  l'équation  générale  d'une  ellipse,  les  coetTicrens 
dès  trois  lei  Lues  en  x*  ^  y*  et  xy,  déterminent  complelement 
le  rapport  des  axes  et  leur  position;  d'uu  il  suit  que,  si  deux 
ellipses  ont  ces  trois  premii  rs  termes  communs  dans  leur  équa- 
tion ,  elle»  âerout  couceiitriques  |  semblables  et  semblablement 
placées.  ■  ■  - 

'  Gela  posé  «  voici  la  question,  à  r^udre  : 

.   L'è^uaHem»  0énémle  -des  iurfitùes  du  êecond  dêgrè  étant 

,§1  fittu  tnm^tés  tdations  (^tudowenê  exister enèr»  tes  coejji* 
1  pour\jue  ta  êmfaeè  représePUée  soit  de  réffolution^  ^ 

Or*  cette  Ration  peut  «par  une  transformatton  de  coôrcloii- 
Béef  qui  répoud  à  la  .seule  tranapoitioA  de  l'origine  »  prendre 
lAfDCibe 

* 

leslix  preinierscoefficiens  étant  les  mêmes  que  dans  rèquatioa 
précédente*  X*elli^oi'de  et  les  deux  hyperboloides  donnent  ^ 
aaas  ce  cas ,  pour  A  une  valeur  finie  \  les  paraboloïdes  donnent  « 
j[  U  vllûtté»  we  f7elie»i||^  infinie>»  maïs  cette  dernière  circonstance 
;Q*€>st  d'aucune  cons^^qocè  ;  la  transformation  est  possible  alg^ 
briquement  $  iC  est  tott|ottrs  une  fonction  des  autres  coëCïicteus  ^ 
fonction  qu'on  pBttt  migner«  ^ 

Jè  vais  cherçher  les  lelations  nécessaires  antre  les  coelIficieHS 
]Ae  la  dernièr^^uation  ,  pour  qu'elle  représente  une  surface  de 
ïé^lutioiî  %^  cela  me  sufQra  »  car  il  arrivera  que  ées  relations 
lercmt  entre  les  coefficienl .communs  an»  deux  équations ,  ihdé^ 
pendantes  de  A ,  et  s'appliquant  par^  conséquent  à  tons  les  cas^ 
Inêine  à  celui  des  hyperboloide.s. 

La  méthode  qui  doî.t  me  «{onduire  au  résultat  est  £oiidée  sur  Ul 
;jemarque  suivante  :      "  .    .  .  .■ 

ly  A  cone  droit  dont  l'axe  a  pour  équations  '/  . .  •  > 


et  dont  Tangle  an  centre  a  pour  cosinus  ^  >  eét  reprifaenté  par 
réqoation 


V 
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dont  .le  dëvelopfpement  ordonné  est 

(eû  représentant  +  «t^  y»  +    y*  par      )  : 

que  je  désignerai  par  ^sso* 

Uo  plan  quelconque,  perpendienfatîre  à  Taxe ,  èt  ajant  par 
«ontéqiienl  pour  équation 

(a)  Cy  j?4-«yj'+'*b«-i*-O=î0, 

eottpele  cÔne  suivant  un  cercle  :  si  donc  on  éliniinérune  ^|ielr 
'        *  *  *  "    *    *      ^      ^  équations; 

a  section^ 

îpse  ayant  pour  rapport  de  ses  axes  la 
cosinus  de  l'angle  du  plan  (2)  et  des  plans  de  projection.  Mais 
it'est  évident  que  si  )*ajoure  à  A  un  terme  constant f.et  q^ 
j'élimine  entre  Téquation  (a][et  Téquation 

(3)  A  4-  2r=^o  ^ 

le  résultat  5e  r^lîmînatîon  ne  différera  prérér^ent  que  par  la 
valeur  du.  terme  constant  ;  donc  les  deux  ellipses  ,  projections 
des  sections  des  surfaces  représentées  par  l'équation  (3) ,  par  le 

§lan  (2),  seront  semblables  à  celles  du  cône  par  le  même  plan  : 
onc  les  sections,  faites  par  le  plan  (2)  dans  les  surfaces  (5) ,  se- 
ront des  cercles  concentriques  à  ceux  obtenus  dans  le  cône  ;  c'est 
nne  suite  des  principes  rappelés  précédemment.  Donc  ^d'après 
le  caraclere  géométrique  convenu,  les  surfaces  représentées 
par  (3)  sont  de  révolution  et  ont>  pour  axe  ULdroite  représentée 
par  '  , 

S5      ,  ««as  va. 


Non-seulement  l'équation  (3)  représente  toujours  une  surface 
de  révolution  ;  mais  je  dis  de  plus  qu'elle  comprend  toutes  les 
surfaces  de  révolution  du  second  degré.  Prenons ,  en  efi'et ,  une 
surface  quelconque  de  révolution  du  second  degré;  sou  axe  peut 
toujours  être  représenté  par  «  r  —  •K»'«x=:y-R.  Coupée  par 
Içs  ^lans  (a)  perpendiculaires  à  sou  axe  ,  elle  doit  donner  pour 
•ectidns  des  cercles  qui  se  projettent  suivant  des  ellipses  de  la 
Bfttttre  de  celles  OjM  nont  a^ntconsidérées  tottt-à*l'heure,  ayant 
par  conséquent  les  troia*  nêaies  premîera  coeifictens  dans  leurs 
équations*  Donc,  chacune  de  ces  équations  ne  peut  résulter  que 
de  l'éliniinatioa  entre  (2)  et  (3) ,  ou  entre  (ajL^^  éqiiatîon  qui 
flott  le  produit  de  (^)  par  tm  liKsteor  néoMwaireinent  niunérique*^ 
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Cette  oonriosîoit  dérive  de  ce  principe  d'algèbre  :  «  que  st  mm 
if>  équation  résylte  de rélimiiiatiaii  emln  deux .mufarea  Pet 
0  c'est*à-dire 9  A  elle  est  leur  plus  grand  commun  diviseur; 
0  pour  que  ta  même  éG[iiation  finale  résulte  de  la  combinaison  JP 
»  et  d'une  autre  équation  différente  de  Q,  il  faut  qtie  Q'  sort 
0  un  multiple  de  Q.  V5  Or,  dans  le  ca^  qui  nous  occupe,  le 
rapport  de  Q  à  Q'  ne  peut  être  que  numérique  »  puisque  les  deux 
équations  doivent  être  du  mèmp  degré. 

L'équation  (3)  peut  donc  toujours,  par  des  détermination» 
convenables  de  <^e3  coerBciens ,  être  identiâée  à  celle  d'unct 
surface  de  révolu  lion  donnée  quelconque. 

Il  suit  des  remarques  précédentes,  que  la  condition  nëcei* 
Baire  et  suffisante  pour  qu^une  surface  donnée  soit  de  révolution 
est  que  l'équation  (3)  puisse  être  identifiée  à  la  sienne. 

Ces  préliminâtres  posés ,  passons  à  ^équation  proposée* 
•  Les  conditions  demandées  sont  ^idemment  celles  d*bili  dé- 
pend l'identité  des  équations  (i)  et  (3)  ;  elles  leiat  au  nçnbfe  ém 
iiity  SKfoirs* 

^  sa  f  •  S, -i- «•  y» 

C  =:      X,  — 
dz=:  —  2  M  C  7^ 

^  /«— a*»Cyw 

Ces  relations,  devant  être  satisfaites  par  des  valeurs  communcf 
de  Mi  Ç,Yj  <p,  donneront  deux  équaiitjiisdc  condition,  que  j'ob- 
làeudrai  eu  elinimant  ces  quatre  quantités;  or ,  eu  divisant  par 
Id  valeur  de  d  celies  de  e  et  de  /,  j  ai  successivement  lesyaleure 

de«etdeCeny«qQiaontCaB-3^  t  # as        Ces  valeurs  « 

•ubstiuiée^  dans  ie»  quatre  premières  équations  ^  les  changent  en 

—   iF- 

C  —  ^*      —  I  ■ 
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toeemivrawnl  Uflecoode  et  k  tfoisièoM  é^tioot  de  1a  i»r«<i 

— c  =  —  1-1-  I  I 

afoulant  la vakur  d^d    '  . 

l'ai  troît  écMatiohs  craî  ne  reafermâiit  jue  y  ,  et,  pour  ëlimtoer* 
celt^  cnianliré  t  il  BuTBt  dé  diviBétla  wnière  équation  par  1» 
première ,  pub  par  là  aaoonde  z  car  il  vieat  alors  pour  les  cou- 

auxcjuelles ,  pour  la  symétrie ,  on  peut  ajouter  cetteV 
troisième  uai  a'eii  déduit  '  . 

4  « 

Telles  sont  les  condilioiis. cherchées»  dQot  dras  ai^fSseDl. 

(Os  conditions  ne  di|[èrent  pas- dft  celles  qu'on,  a.  trouvées», 
art.  4»  page  196.) 

Toutes  les  surfaces  de  rëvolaîion  du  second  degré  salisfoat  à 
ces  conditions  -,  et  réciproquement ,  toute  équation  qui  satisfait 
k  ces  conditions  «  doit  représenter  une  surface  '  de  révelatloii; 
Il  existe  cependant  une  circonstance  <{ai  semble  échapper  k 
eetfe  règle  ;^Meatleott<e«ii(cbs  t»iscoefifii3tens^»#«,/,soiil 
Bulst  00  lorsque  tous  les  trois  le  sont.  En  effet^raae  de  lévolutima 
est  dtansioasles  cas 

«^devient  f  x  :=.ey  ^     fx  zz^dM^ 

par  les  valeurs  de  C«  y;  or  ,  tant  qu'aucon  des  Cùt^b^ 
ciem  d-^e^f^  est  nul,  ou  lorsque  deux  ne  ie  sont  pas,  on  peut 
àdnsTrutiNf  Taxér;  mSh  si  deux  sonf^gam  à  zéro,  l'iixe  a  pour 
une  de-  se»^  équations  ©  =  0  :  ce  q*H  n  indique  pas  toujours, 
coacmie  oà  pourroit  le  eroife,  que  l'axe  est  une  droite  queU 


Digitizcû  by 


(  AIO^ 

«sîbitcjua ,  tiiiiU  aui  fait  voir  que ,  par  la  méthode  SttMe*  PalgUmr 
ne  peut  rësouarela  ouestion.  Dans  ce  cas»  d'antm oonsidérai» 
fions  lèvent  la  difficulté.  £n  eibt ,  s'il  ne  reste  qa*iui  coelfiotent 
de  rectangles  des^coordoanées,  supposons  que  ce  soit  celui 
en  xy ,  1  équation  de  la  surface  donnée  sem 

a**  4- ^  j'*  +  ^    +  rf*/ + = 

T!  est  clair  qu'alors  l'axe  des  coordonnées  z  devient  un  des 
axes  de  la  surface;  or  nous  savons  que  lu.  conditiou  pour  qu'une 
surface  du  second  degré  soit  de  révolution  ,  est  que  deux  de  ses 
axes  soîeul  égaux  et  réels  ;  Taxe  suivant  «  est      ea  longueur  à* 

les  deux  amres  sont  ceux  de  la  section  par  le  plan  My^  h^peU» 
est 

+  3  j'» -|- jsy +.  JC  sa  o. 

Pour  avoir  les  axes  de  cette  ellipse ,  je  transforme  les  cQordon« 
nées ,  en  remplaçant  «par»  cos«-«>y8in  «t  ety  par«sin«  -|*  cosAt 
et  l'équation  devient 


— ^àCS 

+  àC* 

• 

+dCS 

+  dCS 

• 

Cet    désignant  ces  «  et  sin  «. 

.  EgalantàzéroleçoelâcientdejBjrjr( 
iera  '  . 


»  a  C<y     — a)  +  <^(C»-..Î»  ) 

i  laquelle  il  faut  joindre       C*        ^  ^ 

et  les- axes  deviendront 


I 


(5) 


K 


et 
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La  condition  est  l'ëgalltë  de .  (kux.axeii  il  suffit  donc  qu'on 
ait  l'une  des  trois  éc^uationâ 

Cet  S  sont  donnés  par  les  deux  équations  (5).  et  ont  pour  valèim 


^ d*  +  i^a^ay 

Iios  trois  conditions  déviannent  partes  substitutions^  «pria 
aToirsimpUfiéf 

! ^{e^è)(a—6y  +  d^{c  +  a^%a):^o\ 

Xa  question  proposée  est  complètement  résolue  ;  car  ,  s'il  n'y 
a  pas  deux  des  coeiHciens  de  xy  ,  x  z  ^  yz  ^  qui  soient  nuls  ,  on 
pourra  faire  usage  des  équations  (4)  ,  et  si  deux  de  ces  cpeHiciens 
sont  nuls ,  ou  se  servira  des  équations  (6).  Dans  le  cas  où  les  trois 
coefficiens  sont  nuls ,  s=  o ,  et  les  trois  éc[uations  précédentes 
ae  réduisent  à 

au  i ces  trois-ci     a;^à  ;  asse^  t^c,  dont  nne  suffit. 
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(  2ia  y 

■    •  "  lu 

Noie  sur  té  développement  des  pmseancee  des  einm  et  dkt 
connus, séries  de  sùtmsûudè<^iémi  d*ams  muUiples. 

» 

Fat  Voûêov^ 

* 

On  propose  de  développer  eos^.«»  en  aérie  de  cosinus  des 
wiiiipietderatcjp*  - 

«Pour  cela  aoit 
BOUS  aurons 

a. co5*4ra5»«f»«^ 

par  conaéqiieol 

ou  bien  |  en  dtfvrioppant  par  la  formule  du  binôme  r 
Maïs  on  n      ^  ' 

et  d*»pièi  la  fooMito  de  WÂne^  ott  m  «oiaî,  fotl.cpe  loit 
IteposanlM* 


s=(cos . X + ain*« .l/^— as  C09.i»«+aia«jiirjil/'^^^ 
Substituant  oe$vaIeiisadaat  ceiiodea^  •  coa*"       il  vient 


y»  «009^  «^ss ces .*m«-ih)i»-  toe«  (ivf — a)« 


+  1^ 


•  GOS*  (lift 4) 


(0 
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Ainsi  la  valeur  complette  de  a'«  .  coa'»  .  x  se  con^ose  de  deux 
fériés  dont  la  loi  est  évidente. 

Au  lieu  de  développer  {u  v)-»  suivant  les  puissa{ic#6 de  v  t 
on  peut  écrire 

et  développer  suivant  les  puissances  de  u%  On  a  de  cetttf 
manière 

donc ,  à  cause  de  »  v  e=;  i  et  de  , 

=:(co»;«—  sia .  X . ^'^i y  ss  co$.JWa;— sin  .msT.!/"^^ 
qui  a  lieu  pour  tous  les  exposans  »  on  aura 

i 

A***  •  cos"*  •  «  s  cos  .  mx^m.aM.(^m^  2)  x 

_         •  co» .  (  j»  —  4  )  *  +  *e. 


(si&*ii»â»4**^*0''^^)'  \ 


Cette  seconde  expression  de  2"*,cos^.âB  ne  difière.do  lapre* 
mière  que  par  le  signe  de  1^  —  i. 

Maintenant  j'obser\'e  que  si  m  est  un  nombre  entier  |  positif 
*  ou  négatif,  la  quantité  2"* .  ces"» .  x  n'est  susq^ptible  que  d'une 
seule  valeur  pour  chaque  valeur  de  x  ;  ces  deux  exp^e^sionâ  (i) 
et  (2)  doive  m  donc  être  ëquualeales,  et  si  on  les  ajoute,  on 
aura  le  double  de  ia  valeur  de  a"» .  cuâ'"  .  x  3  ajuulaaL  donc  et 
divisant  par  2  «  on  aura  simplement 

a**  *  ooB"*  •  s  sâ  oot  «  II»  Ji     M  •  ooi  «  (m    3  ) 

+  .2j.!!ÏLILL-.côs.(«-4)«    >  (3) 
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C«  r^ttlliil6stU.£6i!iiuile  CQnaiiei  qii6  Ton  donne  ordlnairo^^ 


èhaque  valeur  de.r.  Or ,  les  expressions  (i)  et  (2) (correspondent 
à  deux  de  cea  valeurs  ({ui  diâèreut  eutr  elles  par  le  signe 

de  1^  —  1  «  de  sorte  qu'en  les  'ajoutant  et  dimant  par  a,  0» 
leironve  la  partie  réelle  «  çommune  à  ces  deux  valeurs  ,  et  non« 
pas  une  valeur  de  a"*  *  cos»»  .  x.  Il  en  faut  excepter  les  cas  parti» 

eal£rs  où  la  valeur  de  «  xendnnl  lecoefficient^él^''*^*^  clans  les 
Ibrmules  (  1) ,  (2)  ;  dan8>ce8  cast  les  trois  formules  eoïncident  «  et 
la  formule      donne  la  valeur  de  n?"  «ooa^  .W;  mais«  dûi^^ 
tout  autre  caS}  cette  formule  induira  en  erreur  sor  la  vraie  va* 
leur  de  cette  ^lantité.  '  ^  . 

Supposons  f  par  exemple  t  inss  j  et  x  =:  200*  ;  on  aura 

èot*  aoo^ss-^i*  et        cos"««4rss!  l/"?..  1^— l», 
quantité  dont  les  trois  valeurs  sont 

^  Or ,  à  cause  de  * 

eo8  •  (et «^it^.oi seos .  I  — g— — a^s ..aoo»  Iss cos..,..^ — ^ 

i  désignant  un  nombre  entier  quelconque  »  la  formule  (3X 
donnera  ' 


5  —  »  _ 


la  série  comprise  entre  les  parenthèses  est  le  développement 

J    /      1      \T      j«    11  200*  .        100**  I 

de  (  I  + 1  p  }  d  ailleurs  cos  .  —5—  =  sin  ^  — ^ —  ac  —  j  on- 

3 

auroitdonc pour  résultat  —  (i  +  x)'  on»  —  »  l^^  t  ^ 
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©'est poîtit tïne  de  nos  trois  valeurs,  mais  bien  la  demi-aommd  ' 
de  deux  d'entr'elles.  La  formule  (3)  peut  donner  ia première  de 
ces  troU  valeurs;  mais  ii  iaut  pour  cela  y  faire  x  =  j .  >w%  .Qa 

a  toujours  cos  •  x = —  i  ^  e(  la  formule  (3)  devient 

I       -  .  ■ 


Chacune  des  formulea  (i)  el  (2)  doimem  lea  troia  taleun 

de      2,      — I ,  en  j  fabant  aucceaalvemeiit 

Xngénéralj  siim  est  une  fractioa  de  la  ibime  —  ,  let  énui- 
tioiia(i).^  (2)  dMOMiit^ia'ralMra'dèla  quantité 

a*.COS"".X    ou      ^^V.C0S/».Xf  ' 

en  y  natlaiitauGoettifeiBmit,  à  la  plage  dea^r  ^  les  ^^^^th^ 
« + 4oo%  X  +  a .  4oo9  ♦  « + 3 .  4oo*         +  l),4go«^ 
pour  lesquelles  le  premier  membre  teste  toujours 

lAirérîtableespression  decov»  .x  étant  connue ,  on  en  déduit 
celle  de aiii».xt  eorjF eybstittnnt  too"* --x,  à  k  place  de  x. 

cos^  •  (100®    X  ^  =  âin**  •  x« 
Or*  i  étant  -an  nombre  entier,  on  n 

CM.  («-.a/).(  loô*— *)  =pcoa  .  ao»''. .  on  <iis-^a,)a5 

+ (w»— a  1) .  100*  •  sin  (/n— a  *)  jç^ 

«in.(iis--»i).{xoo*— «)«sinXa»--as%iooP  .cos'(»»— ai> 
^'  — «>»('»^ajf).xoo*  .  sin(ii»— a*}xt 

Qos.  (m— a»)«ioo*c?!±ieoe»  «s  •  xoo*y 

ain  («s— a/) .  xoo*  =5»t;sin  •  j» .  lOQ^  i 
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les  signes  sapérîeurs  ayant  lieu ,  quand  i  est  pair ,  mt  ^a^  sigm 
isférieors ,  quand  i  esl  impair  -,  pac  coiué^iMiit 


**  ^  '       «4-  sin  .  27»  •  xao*  •  sia  .  {.m — , 

'         *  —  cos  «m .  100^  •  sin  *  — 

au  moyen  de  ces  valeurs ,  l'équation  (i)  donne        ;  .  ! 

4  — m .  m .  (iw-o)  * + — — •«M.  (m— ^  )  x^ê^-J 

*'      *  *  N 

formule  qui  cpnvienl  à  toutes  les  valeurs  de  m ,  entièrear  ou  frac- 
«lionoaires.  L'équation  (2)  en  fouruiroit  une  semblable,  et  qui  ue 

difîcreroit  de  celle-ci  que  par  le  signe  de  -—  1.  Lorsque  m  est 
•cQlijer,  il  est  permis  d'ajouter  ces  deuiL  iormules^cequi  dojuuelo 

doublede  ta  quantité aP«iin«  •  ««débarrassée du radicàll^^  | 
divisant  cette  somme  par  a  ^  on  a 

4>tjn . m*  XOO0 «rfia  •  jiir^Nm. iiaà(ii>-^)jr  f  "  ^  '  *  m— i4)«»-f  Jic^^  I 


etTonnedoit  psftoebIierqii0*t!eite^lbrinitle  n'a  lieu  sans  res« 
f  triction  «que  pour  les  seules  valeurs  ^pifkreê  ^  /^^     :^  ^ . 
Si  cet  eipoaant  est  pair»  oti^aurà 

.      ainvs[»k4iôe^D9  '  *et  coi.iffTxoo^Bsisi^ 

r 

le  signe  ayant  lion  qtiniuî  est  muliiple  de4i  Qt  Le  si;; ne  — , 
quand  il  est  ^iK^jeJA^ut  juuiiipie  de  2  i  donc  alors  la  formule  se 
réduit  à        .     *  .   ^    ,  — 

'  ■       «     !■  ■ 
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a». m  •  iQO* 3s  o  t  et  sift  •  M •  lOo^ilsst^  I  f 

le  signe  +  ayant  lieu  quand  m  est  de  la  forme  l^n-\^  \  ^  et  le 
signe  — ,  quand  il  eat  de  la  forioe  4 «  — '  i$  ^  0M»éopéaX  la 
formule  denent  : 

•     '  -  •  '    '     *  ' 

Ces  deux  deffnjers  résultai  sont  les  fonniilet  coimues  qùi 

donnent  les  puissances  entières,  paires  ou  inipaires^  des  sinust 

en  séries  de  coaidus  ou  de  sinus  d'arcs  multiples.  / 

■*  t 

p  -  '  *  / 

Sur  /et  équations  du  qutUrième  degré*  '  * 

Par  VL  3^X1  f.fiivfiuieur  de  mathématiques  ^anscendantet% 

au  Lyéim  de  Gnnoéié. 

Je  rappelle  en  peu  de  mots  la*  i^tbode^de  la  résolution  dee 
équations  du  quatrième  degré  ^  donnée  Wr  Xiàgrange  ai^lçcaiis 
.«le  racole  J^ormale.  •         •      -         »  'f- 

Ona  -47/?x*  +  9'jr  + r  =  o. 

On  fail  mssy  4>  a  4*1^    somme  des  premières  puissepces  ^  fi/^ 

élevant  au  carré ,  on  a  .   .     .    i  -  . 

s  ia  semm^  des  çavréa  ^êmOi  tbk\à  sonmielies  Yec- 

tangiesa=iy>^4-«yr*-  '  ' 

Je  fais  passer  «S*^*  dans.ig  premier  membr»,  et  j'élève  de  non* 
Teau  l^ecpiatioa  au  carré  1  on  obtient  î 

donc  ,9^^^^Jjrl  ifar  +  (Sf^Y -^ISCr'      =  o. 

Comparant  cette  équation  ayec  la  wroposée,,  on  a 
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par  eonsëtpient ,  l'éqiwtioa  du  ustaiàiM  dagcé  ifni  iâtmiia» 
est 

cluuigeaat  i#  efi.-^j»  e^^o  devient  . 

u^+2pu*  +       —  4r)»  — ^•  =  o, 

ét  repréâenCaat  par  ,  ,  u**'  t  ies  racines  de  cette  équation  , 
oa  ODtieAl 

Or,  les  valeurs  véritables  de  2|  ^,  doiveat  satisfaire  auaii: 
é(|uatioiis  * 

^doric  bn  connottra. le»  algues  qui  doivent  affepter^,  ^,  aii 
moyen  do  l'équation  ^^-^Syzi^  On  trouva 

c'es^-dire  qu'il  iaut  prendre  le  produit  i/' »w  ^ 
signe  contraire  â  q.  Il  se  présente  maintenant  trois  cas  à 
cuter;  la  réduite  peu(  avoir  deux  racines  négatives  et  une  posi- 
tive, trois  racines  positives,  une  racine  ppôitive  et  deux  ima- 
ginaires. Dana  le  pr(  iiiiercas  ,  soit  — m^^fi^  les  dei)l^ rflCiUQS 
a%ative8«  et  y  ia  racine  positive,  on  a 

ëoBO  les  racines  de  Téquation  da  qaatrièinê  degré  aont 


pour  y  positif 


|/  II"  —     II"'  ) 

-  K  i  (|/ !✓  +  ^  11^ ^- l/"  ) 
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Dans  le»  deux  autres  cas,  on  a  évidemment 


pour  q  positif 


pour  ^  négatif 


I<es  racines  ^e  l'on  a  données  jusqu'à  présent  9  sont 


pourf  poiitif 


pour  y  négatif  t  les  mêmes  racines  prises  avec  le  signe  — 

Donc  ces  formules  sont  en  défaut  dans  toutes  les  équations  du 
quatrième  degr^  dont  les  réduites  auront  deu^  raginesiiégat^ives. 


a6 
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Des  Nomàr^s  figurés  ;  par  M*  Barkusl  ,  bihUùéhéeairm 

de  i^Ecole  Pofyieohnifue* 

Nous  ne  donnons  ifcî  la  théorie  de  ces  aombTeSy  c[ue  pour 
Caire  voir  que  Ton  peut  trouver  la  loi  de  leur  sommation  aune 
manière  beaucoup  plus  abrégée  qu'on  ne  le  fait  oni^aîrement^ 
ensuite  ponren  montrer  l'application  à  la  loi  des  coelBciens  du 
binôme,  dont  la  démonstration  devient  par  là  plus  simple, 
plus  dircrie,  et  pour  iaq^uelle  ou  n'a  pas  besoin  de  recourir  aux 
combinaisons^  cjui  ny  tiennent  quea'inic  manière  très-é]oignée, 
et  que  d'ailleurs  les  commençans  ont  beaucoup  de  peine  a  bien 
concevoir.  Nous  verrous  tout-à-l'lieure  que  c'est  aans  Tobser- 
valioii  seule  de  ce  se  passe  en  mullipliant  un  binôme  un 
certain  nombre  de  fois  par  lui-même,  que  l'on  doit  chercher  la 
démonstration  de  cette  dernière  loi. 

Avant  de  passer  aux  nombres  figurés ,  posons  d^ftbord  les 
f  emarquès  suivantes  ;  ' 

l"*  remarque.  Soit  la  suite  i  »  2X3,  3X4  *  4X5  :  pour  eu 
prendre  la  somme ,  on  pourroit  employer  la  méthode  descoeffi-> 
ciens  iifdétermÊnës  ;  mais  cela  ne  lourniroit  qu*an  r^ultat 
isolé,  dont  on  ne  pourroitiirer  aucune  conséaueûce  pour  prendre 
la  somme  d'autres  suites  semblables,  qu*il  mudroit  chercher  de 
la  même  manière*  Poor«omm«r  donc  cette  suite ,  nous  allons 
employer  une  autre  méthode  qui  lie  ces  diverses  sommes  entre 
elles,  et  qui  en  fasse  découvrir  la  loi.  £n  effet,  observons  que  l'on  a 

1.3 

+3.4 

2  .  S 

+  3.4 

;  +4.5 

Ainsi  de  suite.  Donc  ,  si  le  nombre  des  termes  est  ,  le  dernier 
terme  sera  n'  (»'  -J-  i  ),  et  par  conséquent  la^somme  S' douuera 


=  3.4.î  +  4.5-}  =  4.5.| 
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remarque.  Soi t la  suite  r  X 2  X3,  2  X3X4»  3X4 X  5,  4  X$X63 
^our  en  prendre  la  somoifi»  ob^rvom  encore  que  l'on  a 

I.a.3      s:s  =1.2.3.^ 

t  .2 . 3 

+  2.3.4  =ss.3*4,^+3.4*â*s=s^«4-5*i 
+  3.4-5 

j  .  2  .  3 

;Î;3;^'J>  =3.4.5.^+4 -5.6.5=4.5.6.5 
+4.5.6 

Ainsi  de  suite.  Donc, si  ie  naroVtre  des  tenne'^  est  le  derninr 
terme  sera  n'*  (/i'/+i)  C'*''"!"*)  *  p**^  conséquent  ia 
tomme  donnera 

On  trouvera  de  même  que  la  mania  de  la  auire  1 X  9X3X4  • 
sX3x4X5,  3X4X5X^»  «te.»  dont  l»  nombîa  des  termes 
est  m'i'  ^  donne 

^«sK»'"C/i"'+r)  (;^W'+a)(«'"  +  3)   (^"'+4)  ^ 

Ainsi  dtj  suile  pour  les  valeurs  de  S^"  ^      ,  etc. 

Cela  pooéy  pu  mt  que  Tof  *^PPf^  nomhrêx  figurés ,  des 
nombres  qui  ae  forment  de  la  nvinière  suivante.  Soit  la  suite 
des  unités: 

que  Ton  nomnie  nombres  constans.  Si  Ton  prend  sucx'essive» 
meut  la  souime  de  oea  uuites  depuis  la  première  jusqu'à  ciiacune 
des  autres,  ou  aura  la  suite  : 

* 

^ue  Ton  nomme  nombru  natursU*  Si  Ton  prend  de  lamâma 
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iOBanièc^  la  somme  de  ces  derniers  nombres  i  on  formerfi  Ist 
suite: 

1,3, 6tio,  iS»  {B) 

que  l'on  nomme  nombres  triangulaires.  Si  Ton  prend  encore 
de  la  même  manière  la  somme  de  qes  derniers  nombres ,  on 
formera  la  nouvelle  suite  : 

it  4,  10,  iKo,  35,  ,  (C) 

que  l'on  nomme  nombres  pyramidaux.  Si  Ton  prend  encore 
de  même  la  somme  de  ces  derniers  nombres ,  on  aura  une  autre 
suite  : 

5,  i5,  35,  7#,  ,  (D) 

avec  laquelle  on  formera  de  même  de  nouveaux  nombres ,  qui 
eux-mêmes  donneront  naissance  à  une  nouvelle  suite,  etc. 
.Voyons  à  présent  comment  on  peut  sommer  toutes  ces  suites. 

I**.  Ou  voit  que,  la  suite  (^)  des  nombres  naturels  formant 
une  progression  arithmétique ,  si  Ton  nomme  n  le  nombre  des 
termes ,  et  «S*  la  somme  »  on  a 

z 

■  f 

st\  Gonome  les  termes  delà  suite  (B)  des  nombres  triangulaires 
se  forment  chacun  en  prenant  la  somme  de  progressions  arith- 
méiîques ,  dont  le  nombre  des  termes  augmente  sucoetoivement 
d'une  unité ,  il  est  évident  qu'en  nommant  la  sonune  des  ' 
termes^  et  en  substituant  successivement  i,9,  3,4>5/àla 
place  de  «dans  Téquation  (P),' il  vient 

.  3(3+1)  .4(4+1)  ,  5(5-tM) 

,^ss:|(i.a+a.3+3.4  +  4  .5  +  5.6). 
Donc,  d*après  Téquation  (Af  ),  on  a 

Ponc  ,  en  appelant    le  nombre  des  termes  ,  il  vient 

9^*  £a  nommant      la  soimue  deâ  tt^imes  de  la  suite  (C) 
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des  nombres  pyraxnUaiDC  9  il  n'est  pas  mouis  clair  qae  si  rem 
substitue  suecessivement  t,  2,  3,  4»  ^»  place  de  1»'  dans 
réc^uation  (Q) ,  on  aura 

en  ^  1(1+1)  (r+^)  .  ^(2+1)  3X3+i)(3+a) 
^  :    573  a. 3       ^       a. 3  ^ 

.  4(4+0(4+^)  ^  5  (5+1)  (5+^) 
•  a.|^  a.  3 

«îŒî^-l— (1  .».3+a,3,4  +  3.4*5+4-5.6+5.6.7). 

Donc»  d'après  l'équation  (N)  9  on  à 

^'«-^^(5.6.7.1). 
a  •  M 

Donc  f  en  nommant  n^/  le  nombre  des  termes»  il  vient 

 3  4 — 

4*»  En  nommant  S"'  la  somme  des  termes  de  la  suite  (/>)  qui 
vient  après  les  nombres  pyramidaux ,  U  est  en<»re  évident  que 
si  1  on  substitue  successivement  i ,  a ,  3,  4 ,  5,  à  la  place  de  ».  - 
dans  l'équatiou  (il) ,  on  aura 
,      I (1+0(1 +2)(i+3)   2(2+i)C2+2)(a-f3)  3(3+i)(3+a)(3+3)  ^ 

4(4+i)(4+^)(4+3)  5(5+i)(5+a)(5+5^ 
+       a. 3.4  ^,3.4 

SW'ss  _î— (ï.a.3-4+a.3-4-«  +  34.5.6+4»5-6.7-h5-6.7,8}^ 
a.  3«4 

Donc  ,  d'après  Féquation  (0) ,  on  a  - 

^/i=:  _î  (5.6.7«8.f). 

a. 3. 4  ' 
•  Donc  »  en  nommant  n'f  '  le  nombre  des  termes ,  il  vient 

a  3  4  ^ 

ainsi  de  suite.  D'où  l'on  voit  que  la  loi  que  suivent  les  différent» 
valeurs  de  ^,  «î',  S'i ,  Sl'tf  etc.,  se  manileiite  as^ei  clairement-, 
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'AppUeatiott  à  la  loi  du  coefficietu  du  hinéme* 

D'abord*  on  sait  qu'après  avoir  multiplié  le  binôme  ar+js  un 
eertain  nombre  de  lois  par  lui-même  «pour  en  obtenir  succesai- 
Tement  les  a* ,  3* ,  4*»  piii8sanoea».€t  qu'après  avoir  réuni 
en  un  seul  terme  tous  ceux  gtti  contiennent  la  même  puissance 
de  se^  on  sait  ^  dis- je  «  et  d'aiUeursii  est  facile  de  remanquer  s 

1®.  Que  le  premier  ferme  d'une  puissance  donnée  ,  quelle 
qu'elle  soit,  duit  toujours  être  le  premier  terme  x  du  binôme  » 
élevé  :l  cette  même  puissance;  ^ 

sl^.  Que  les  exposans  de  x  vont  en  diminuant  d*une  unité  dans 
les  termes  suivans,  et  que  ceux  de  a  vont  au  contraire  en 
augmentant  d'une  unité  «  a  partir  du  necond  terme  ou  il  com- 
mence à  entrer; 

3^.  Que  le  dernier  terme  de  la  puissance  donnée  doit  toujoun  , 
être  le  dernier  terme  a  (]a  binôme,  élevé  à  celte  même  puis- 
sance; de  sorte  qu*en  appelant  ^  j  ^  ,  C,  i> ,   les  coefli- 

ciens  des  autres  termes  ,  un  a  . 

(x+ô)"*  =:     -J-  Aax^"^     Ba*3if^*  +  Ca}x'^^^     Da^aB!^"^      +  tf" 

suite  clans  laquelle  il  ne  s'agit  que  cîc  déterminer  les  coelfi- 
ciens  A  ,3^  «  et  de  trouver  la  loi  qu'ils  suivent. 

Pour  cela ,  observons  d'abord  en  général  que^  pour  élever  le 
binôme  a: +  ^  à  la  puissance        i ,  il  faut  multiplier  (x-f-^j)» 

Sar  a^4-    ;  ce  qui  donne  ,ea.  supposant  les  coeiûciens     Q»  il...,, 
éterminés, 

■ 

On  voit  par  là  que  telle  est  la  loi  qné  Suivent  les  coefBciens 
de  (  v  -f-^^  )^-'-^  •  que  ,  pour  avoir  cbucuu  d'eux,  il  faut  ajouter 
le  co?f{icient  du  terme  correspondant  dans  la  puissance  ,  dont  le 
degré  a  une  unité  de.  inoins ,  avec  le  coenicieut  du  terme  pré- 
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rédent.  Done^iil'oBal—piîuttacoB  mooemwémbmimB  ahH^t 
telles  ({ue 

i4^r's=»*''+^  mir^-^E^  -fa"*- 

r-f«)«-3=x'""V^'"ax"'  •i-f^'*W"'^+C*"aW*  ®-i-i3»''*a4x"*^-i-£"'fl^x'"'*....  -H»'""* 


on  aura  >d'aprài  la  loi  précédente  • 

8=^''  +1    ^''=:B"+^"    C'asCZ+J"  jD'=2)"+C" 


Donc«  en  faisant  les  aubstîtutions  indignées  •  «t  en  observant 
que  les  dernières  lettres  aocentoées  sont  cnacune  égaie»  à  riinilé^ 
on  a 

A  ssi  +  i+  i  +  i   +ir5:iff 

,1  +  1  +  1  +1::;=?»  —  I 

A"  =  i+x  'J^i^m^n 

^'"s:   I  -f.issm^a 


B*  ='  J**  -M*«+i<^.... +1  =  («-a)+(«— 3}+(n:-4;...-f  1 

B**  zS  A^^*  +      . . .  + 1 S  ;  Cj»-3) + (i»^4}. . .+  s 

s  ^'\...-^ts:  ;  


C  =B'+B»+Bfff+B^^.+j 
 Jfi^.-.+t 


l?*'  aa  C".+  C^^..  +  i 
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(  32(5) 

De  là  suit  cette  anfre  loi,quechacun  descoefBciens^,/?,r,D,F... 
est  égal  à  la  somme  des  coefficiens  qui  le  précèdent  immédiate* 
m^iit  dans  touies  les  puissances  inierieures  à  m.  Or^  cette  loi 
n'esl  autre  chose  que  celle  des  nombres  figurés  (*). 

En  effet  il  est  aisé  de  voir ,  d'après  ce  qui  précède ,  que  A  est 

formé  de  la  suite  des  nombres  comtans  ;  que  J^,  j4' ,  A" ,  A'"  

Bout  la  suite  des  nombres  naturels  ;  cjiie  B  ,  B*  ^  B'' ,  B"l.,.,  sont 
la  suite  des  nombres  triangulaires }  que  C ,  C, 
sont  la  suite  des  nombres  pyramidaux  ;  que  D ,  Dl^D"  t  Z>'".—« 
sont  la  suite  des  nombres  de  Tordre  suivant ,  etc. 

Donc  ^  i".  le  Cvoefficient  A  est  é^al  à  l'exposant  de  la  puis- 
sance à  laquelle  xi  iaut  élever  le  binôme  ,  c'edt-à-dire  que  l'on  a 

A  =  Tfl»  » 

H".  Puâque  B:=iA*  +A^^+ A*^  ^A^.  +  i  sa 


(*)  Tableau  de<s  Nombres  figurés» 
h         d        f        h         k  m 

X  ••••   Z  •«••   s  ••••   K  S  ••••   I  ••••  S 

•  •  •  • 

•  •  •*  •  •  «a 

•  •  •«  *  • 

f  ••••  9       3  ••••  i|  ••«•  5  •••>•  6  ••••'7  ttodib'nt Bttitf éb* 

:    •     '     •      •     •  , .  •  ♦ 
•     •     •     •  ••. 

•  •  •  •  «a 

C  I  ••••  3  ••••  6  ••••io*»*»i5*««*si****28  nombres  triangulaires» 

•  •  •  •••• 

e  i****4****'^****'M***«3^««* •  90 •  •  •  •  84 noni^fQs pfctinîdiiiSc 

^   I  ••••  5  .«•.  i5..«.  35****7A**** •  • . axo 

•  «  •  • 

•  •        •        •  •         •    .      •  • 

i  I  «•••^tf  ....  SI  ....  56  . . . .  116*  * .  *35ft>«**4^ 

••••••  ^ 

•  •       •         •         •        •         •     -  / 

••       •         •  •        •         •  / 

»  I        y  ••'••s8«*»*84>>*» aio« •  •  •  46s* . . , gSi^.  ' 

Un  simple  coup-d'oeil  je  te  sur  ce  tableau  ,  fait  reconnottre  que  Îp<5  diago- 
!î5îL   '       ^»é:^>       ^zi  «ont  les  cocfficien» des  pws-. 

iffpM<2eM*Mo»éS9  examinateur  de  la  marine» 
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coefiBcient  B  est  la  somme  •  des  nombres  naturels  dont  io 
nombxe  des  termes  est  i»  ^  x.  Donc  cette  somme  donne  • 


3^  Puisque  Ton  a  C-  5'+^?"+      +   •  •  +  \^ 

est  évident  que  ce  roefRcient  Ccst  la  somme  des  nouibR-s  truu- 
gulakes»dont  le  nombre  de»  termes  est  m —  2.  Par  cuu4et[iioût  » 

puisque'cettesommeest»^.i-^^•-^-J^f  »f  à  la  place 
de  »!  on  substitue  1»— a  p  on  aura 


4».  Poîscpie  Pon  a  Z>=b  a+  C"  +  C  "  +   +  1 ,  il 

n'est  pas  moins  clair  que  ce  coefficient  V  est  la  somme  des 
nombres  nvramidaux  dont  le  nombre  des  termes  estir^— 3  Par 

.  .11  . 

conséquent,  puisque  cette sonmie  est»".— j-t.— ^  ' 

à  la  place  de  »'/  on  substitue  m — 3  «  il  viendra  t 

^           m  —  X      «s— a      »»— 3 
2>«m._  g  


5^?uismle  Ton  attroîtdemtoefcl>'+l>''+-D'''+2J'-+iî 

on  voit  que  ce  coefficient  JS  est  la  somme  des  nombres  qui 

suiTent  les  nombres  pyramidaux*  et  que  cette  somme  a  pour 

nombre  de  termes  m  —  4.  Par  conséquent,  puisque  cette  loéme 

n'^i+i     «'"+V     »'M-i     ^V'  +  4 
somme  est       •  — —  .  ■  •       .       •  —5  f 

a  3  4  * 

si  â  la  place  de  n^f  on  substitue  1»— 4.f  on  aura 

— T       I»  — 2      m— 3      3»— 4_  . 

ainsi  de  suite.  D'oik  résulte  cette  règle  connue  :  Tour  tromer  l& 
COêfficienl  d'un  terme  {fuelconque  ^  muh!pll^z  cf^hn  du  terme 
précèdent  par  Veaeposant  de  x  dans  U  nu-mr  ccnne^  ec  di^ises^ 
le  produit  -par  la  nombre  de*  termes  qui  procèdent  le  terme  qum 
VQue  chercher» 
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VémonitniUion  des  théorimes  sur  la  courhure  des  surfaces  » 
énoncés  pugs  BS  du%*  volume  de  la  Comspondanccm 

Far  VL  Dssjaadiks  ,  Uhs  de  l'AdminUtratioa  des  Poudres 

ei  SalpétreSm 

Airant  de  commencer  la  âëoaonsi ration  da  cea  théorèmes ,  je 
Vais  examiner  ce  qai  a  Iteit  qi^and  des  surfaces  se  touchent. 

Lorsque  deux  surfaces  se  coupent  suivant  n,  courbes  *  en 
cherchant  les  écjuations  des  projections  de  leur  intersection  » 
il  arrive  qu'une  au  moins  de  ces  trois  équations  est  décompo* 

sa'ûîe  en  n  facteurs  (*)  particuliers  ;  chactin  fîe  ces  facteurs 
étant  l't  collation  de  la  projeclion  de  l'une  des  ii  courbes.  Si  Ton 
suppose  que  denx  de  ces  n  courbps  se  réduisent  à  une  seule  ,  les 
facteurs  qui  les  re prêtée ntoient  devi  endront  égaux«  et  parmi  les  n 
facteurs  il  y  en  aura  «-2  diiïerens,  et  un  dernier  qui  sera  élevé 
au  carré.  Les  surfaces  se  toucheront  alors  suivant  une  courbe  , 
et  se  couperont  sul\  ant  les  «1-2  cuiires  ;  si  trois  facteurs  deviennent 
égaux*  auquel  cas  trois  courbes  se  réduisent  à  uns  seule  ,  les 
'deux  surfaces  ont  un  contact  du  deuxième  ordre  suivant  cette 
courbe  »  et  se  coupent  suivant  les  »-3  courbés  restantes.  L'équa- 
tion de  la  projection,  est  alors  déconiposable  en  »-3  facteurs 
différens>  -et  en  un  autre  qui  est  élevé  au  eobe;  et  ainsi  de 
suite*  Si  enfin  ces  n  courbes  se  réduisent  à  une  seule  ,  les  n 
facteurs  deviennent  égaux  ,  et  Féquation  de  la  projection  est 
la  7»>^«  puissance  de  l'un  d'eux.  Les  deift  mrfacès  ont  un  con- 
tact du  ordre. 

Par  conséquent ,  si  nous  prenons  deux  surfaces  "ayant  un 
contact  du  {ib-i)'^">«  ordre  suivant  une  courbe,  et  j>ouvant  si» 
isouper  suivant  plusîeui:^  antres*  unQ  au  inoins  des  trois  éqiiationa 
des  projections  de  leur  Intersection  •  contiendra  en  facteur»  la 

Fuissance  i»'^*"^  de  Téquation  de  la  projection  sup  le  plan  que 
on  considère,  de  la  courbe  suivant  laquelle  elles  ont  ce  contact. 
L'autre  facteur  contiendra  le  produit  des  équations  des  projec- 
tions sur  ce  mPînp  p1aîi  de  chacune  des  courbes  suivant  les* 
quelles  ces  surfaces  peuvent  encore  se  couper*  '  » 


(^)  Je  àis  me  au  moins,  parce  qu^il  peat  arrÏYtr  que  ces  n  courbe» 
SM«Dt  plaoéea  d«  t«l1*  Mfte  que  leurs  projectiaus  sur  deux  des  ptani  cm- 
âotknés  se  réJuisent  à  une  courbe  unique  ;  maîS  slort  il  7  SWa  Jl  COailM» 
differenies  sur  le  troisième  plan  coordoané. 
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Aiast  »  si  Ici  ëquatioas  de  ce»  surface»  sont  mises  sous  la 
toTme 

t^FÇ^Xyy)       et,  zz=if{^x,y)^ 

le  plan  des.  xy ,  par  exemple  ,  devant  satisfaire  à  la  condition 
énoncée  ^  la  projection  de  lear  intersection  sur  ce  plan  sera 

et  si  ces  surfaces  ont  un  contact  du  (n->x)'^"^  ordre»  on  devra 
MTOir  % 

(  a?»r  )  -^/(  *tr  ) = <P  (    )*  ^  C    )  =  o  ; 

Ç  C*>T)=o  soi-a  réquation  de  la  projection  horizontale  de  la 
courbé  de  contact  »  et    {x^)  =  o  sera  le  produit  dea  éc[uations 
des  projections  des  autres  courbes  d'intersection* 

Këciproquement ,  si  le»  fonctions  F  el/satisfont  à  oelte  con- 
dition, les  dru%  siirfaoes  auront  un  contact  du  ordre 
suivant  une  courbe 

PasMiïR  Taioaiiis. 

Si  deux  surfaces  ont  un  contact  de  l'ordre  (n — i)  suivant  nne 
courbe,  et  si  par  la  tangente  en  tni  point  quelconque  de  cottô 
courbe,  on  mené  un  plau  quelconque  9  ce  plan  coupera  les 
deux  surfaces  suivant  deux  courbes,  qui  auront  un  contact  de 
l'ordre  il  au  pomt  que  Ton  a  pris  sur  la  couibe  de  contact  des 
deux  surfaces. 

Soient  7  se »  s;r=:/(x,r)>  les  ëqoations  des  deux 
^  surfaces  y  la  projection  de  leur  intersectiensur  le  planlxoriaontal 
sera 

et  si  ^  (  <ar,y  ^  ==  o  est  Téquation  de  la  projection  de  la  courbe 
suivant  laquelle  elles  ont  un  contact  de  Tordre  on 
aura  ^  d'après  ce  qui  a  été  dit  « 

9 

n  Ia  v4rHéda  tctto  nciproc^  ut  iacsatcitaUt. 
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La  projection  horizontale  de  la  tangente  h.  la  courbe  do  conlaiot 
•n  un  point  queicoiif[ue«V'9l&  P^i^  éciuaUoa 

lies  deux  surfaces  étant  situées  arbitrairement  par  rapport  au 

J)îan  des  xy  ^  je  puis  prendre  pour  plan  quelconque,  passant  par 
a  tangente  |  le  plan  qui  projette  cette  tangente  »  sans  rien  par- 
ticulariser. 

Cherrhant  î?r*projectîon  sur  le  plan  des-sjp,  de  Tintersectioa 
du  plan  qui  projette  la  tangente ,  avec  les  deux  surfaces ,  j'ai 

Différenciant ,  il  vient 
dx 

« 

/ix^  I     '  .  1.2 

l)  (^^2)..  .3.2.1 


_■   ai  ^ 

I.il  n,  («)# 


Voyons  maintenant  si  cescœffioiens  difi^rentiels  deviennent  , 
égaux  ckacun  à  chacun ,  au  point     y  ;  pour  cela  j'observe 
que  l'on  a 
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^  '  Stffîrenciant aux diffîiences partielles •  on»  '  '  - 

F,  —/,  =    (^.^)  <p  («.r  )"~'  *,  +  <p 

'        /^/.  — //  =  »  («—I  )  4-  (  -ï./ )  *  ( <f'  <p,  +  *f 

1.(11-1  )+  (*^)ïWr~*  (♦i)'  +  ^ 


n   


-/(«)  =  »  (  «-i  )  •  •  •  3 .  a  .  »  4-  (*./)  f  («./  )•  (    )°  («^i)'  +  & 

faisant  dans  ces  expressions  ar=:x',  r=y',  comme  ^  (v^.ji'')  =:o  , 
on  voit  que  pour  ce  point, les  coeiticiens  des  — i)  premiers 
ordres,  sont  égaux,  puisque,  pour  tous  ces  coefûciens ,  leur 
différence  est  multipliée  par  (p  (  x%y*  )  5  ce  qui  signifie  <jue  le» 
deux  surfaces  ont  un  conuci  de  l'ordre  (/i — i  ). 

On  a  ensuite  pour  la  difiërencede  deux,  mêmes  coeffîciens 
quelconipies  du       ordre  t 

Maintenant  les  coefficîens  di£fôrentieU  des  deux  courbes.sont 


(♦)  Toasies  termes  compris  dans  le  signe  &  sont  multipliés  pir  ma 
puissance  de  f  (x^),  plws  élevée  que  celle  n\û  alTi  ele  la  ia0m6  lOBCUoa 

4aa»  k  premier  terue  de  cha^  suito  dont  iU  ioat  parut;. 
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égaux  chacun  à  chacun^  jusqu'au       orir»  •  d'aprte  ce  mi*0B 

vient  d'obtenir  j  relranchonâ  dune  les  deux  valeurs  de  ^. 

l'une  de  l'autre,  nou»  aurons  une  série  dont  le  ferme-général 
au  coefficient  près  t  sera  ' 


Mais  A  s        -y  ce  terme  deviendra  donc  égal  à 

^/  •  *  '  •  •  •  .  .  , 

•  »<»-.!)... 3,2. ï4/(*',/)(ç')«  (=isi),  selon 

m  sera  ^ositii  uu  uégatif. 

•       -  • 

La  différence  des  deux  coof&ciena  de  l'ordre  n  sera  par 
cohsécjqent  ^  .  . 

i        a. a 

.  i.a.3      ^       1.2. 3*4 

Mais  d'après  une  propriété  connue  des  coefficîens  du  binôme 
de  Newton,  quel  que  soit  l'exposant  entier  poslfif,  la  somme 
des  coefficiens  de  rang  pair  est  égale  à  la  somme  des  coefficiens 
de  rang  impair  ;  el  comme  dans  cette  série  ces  deux  sommes 
sont  de  signes  contraires,  il  s'ensuit  que  la  différence  des  deux 
coefficiens  de  Tordre  n  est  nulle;  par  conséquent  ies  projection» 
des  deux  courbes  uat  ua  contact  de  l'ordre  u  au  point  x'^'.  Ces 
deux  courbes  planes  ont  donc  elies-memeâ  ce  contact. 

DxvxxÀMX  THioiiiMX. 

Stant  donnée  une  surface  courbe  quelconque  et  un  point  P 
sur  eette  surfoce,  soient  menés  par.  £e  point  un  pian  t^gem 
à  la  surface  et  une  suite  de  plans  sécans  parallèles  au  plan  tan* 
geut.  Deux  coihIhss  quelconques  C  et  C  passant  par  ie'poiut  de 
contact  P  t  rencontrent  chacun  des  plans  sécans  en  deux  pointa^ 
p  et  ^;  si  OA  fait  mouvoir  la  section  de  la  surface  dans  sonC 
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f>lan  9  de  manicre  c^iie  rhacuu  de3  points  de  celte  section  pur-' 
courre  une  droite  parallèle  ei  égale  à  relie  qui  unit  les  oeuz 
points  <?  et  c',   le  lieu  des  sections  parallèles  transpoTiéûê 
chacune  dans  son  plan  cf  aprt's  la  mt'rne  loi  ,  estuin^  MHivM^ 
surface  ^ui  ejl  oscuiuiric^  de  ia  sur/ace  donnée. 


Soit  z  s  F{9^)  réquation  de  la  surface  courbe  donnée.  Je 
lui  mène  un  plan  tangent  »  et  fe  prends  le  plan  des  ,  paral- 
lèle à  ce  plan  tangent.  J'appelle  c ,  les  coordonnées  du 
point  de  contact.  Il  faudra  que  Ton  ait  e  =  F  (a,  ^)  ^  et  le 
plan  tangent  ayant  pour  équation  «  =  0 ,  on  aura  encore 

Si  par  le  point  a^h^e  Refais  passer  deux  courbes  quelconques, 
leurs  équations  pourront  être  mises  sous  la  Corme 

pour  la  première  t  et  pour  la  deiudème  9 

Je  coupe  la  surface  et  ces  deux  courbes  par  un  plan  <s  =  y 
parallèle  au  plan  tangénl  :  î'ai  pour  projection  horizontale  de  la 
«eCtion  ysss^(«yjp)  qui  représente  la  courbe  C  JD* 

La  première  courbe  est  coupée  en  un  point  dont  la  projec- 
tion M  a  pour  coordonnées 

4P  =  «  +  Cy  — c)  w(y)  etys=^+(r^<?)w(y) 

La  deuxième  est  coupée  en  un jiOiat  projeté  en  jÎV,  dont  les 
coordonnées  sont 

*  =  ^  +  (v  — ^)^(y)  et/s=i^4.(y  — <j)^(y) 


(*) ^  les  plans  des  coordonnées  éioient  donnésy^s  deux  rnuaiion,  ei  <  <  îlf^-ci 
t^F  (  a ,  b  )  aerrifoieiit  à  déiminer  les  coordou^s  «  .  ^  .  t  d» 
9oiat«ùkplntSD£tBtcsipaniUi0«nf]aadss;ry. 
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Pendant  que  chaque  point  de  la  section  de  la  saffaoe  par  , 
pUii  ]ujrizouiaU  =  y  parcourt  une  li-uc  par^Uèle  et  égale  à 
celle  qui  unit  les  deux  •pointe  d'interseclion  de  ce  même  plan 
avec  les  deux  courbes  données ,  il  est  évident  que  chaque  point 
de  la  projection  C  D  de  cette  section  parcourt  une  ligne  égale  et 
parallèle  à  MNf  et  celle  courbe  prend  la  position  O  D'. 

Cherchons  donc  l'équation  de  la  courbe  0  D'  oui  est  la  pijH 
jection  horizontale  de  la  section  transportée  d  après  la  lot 
donnée. 

Il  est  clair  qu'il  suffit,  pour  ceUt  desubstftuer  dans  réquation 

obtenue  de  lacourbe  C  A  au  lieude  *etr»*+ iW^'  ^[  el  r+ • 
mais  M'M^MR^Aq-JP^{y-c){A^(y)''x(v) 

Par  conséquent  Téquation  de  0  JD^  sera 

y  =        +  ( y-^ )(+ (y)- ir (y)  )  .  /  +  (y-c)  ( f  (y)— «- Cv)  )) . 

Si  l'on  joint  à  cetie  équation  celle-ci  2  =  y ,  on  aura  les  équations 
de  la  senion  de  la  surface  par  un  plan  quelconque  parallèle 
au  plan  tangent ,  u  auipoi  iée  suivant  la  loi  donnée. 

Eliminant  7  entre  ces  deux  équations  ,  j'aurai  l'équation  delà 
surface .  lieu  de  toutes  les  sections  trausporices  d  après  la  même 
loi.  Celte  équation  est  : 


n  s'asit  de  prouver  à  présent  que  cette  surface  est  osculalrice  de 
U  première  an  point  a ,  3  ,  c.  Je  fais  ,  pour  abréfpr 

)  (  +  («h- «r  W  )  =Af  et  C^—c  )  (  <^  {z)-^  («)  )  =  i  «  » 

ctj'ai;  «=i?(«+/^tr  +  i^) 

Différenciant  aux  di^rences  partielles ,  j'ai 


(*)  Je  imt»  le  coeffideat  diff^tiel  paniel  di>  ordre  de  h  fonc- 

tion F.  pri.  «a  «gtfAint  *  +  /s  co»me  noe  seule  par  .  , 

U  eoefficleaidu  iii#ina«|l»  pris  r-  -  PP^''  ^  ^4*/*  P»'  ^  i  *i 

iî^  inaiq«eUcorffici«atdiJfér«iitislds/'pri»w&i»pat»pporià*-f/», 

loit  p«r  rapport  à 
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=:  (  t  +  pfzyP^  +  pVz  (I  +  pfz)  F/  +  p-fH  F'+r/fzFi  + 
-^pVz  (1  +pfz)F/  4p*         Fa  +     P'^^i  +  ''f'^i^r  ' 

=:  JP" + f /'z  (i  +  ^  f F/  +  q^f«zF+  tpz 

+  f/' a  (I  +^Pz) /<y  +  (1  +  ^  f 2)»  £"zFt  + 1 ï!z  F, 

Jfe  fais  dans  ces  expressions  xzna  ^ y  zs^^  z:=:ic ,  et  j'observo 
auparavant  que  les  fonctions  /  z  et  î  js  s'annullant  dans  cette 
kypoihèse ,  les  quantités  F\  F^%  F"f  F/.,  et  F^  deviennent 
respectivement 

On  se  convaincra  aiaément^de  rette  vérité,  en  développant 
d'abuid  par  le  theorcme  de  Tajior  ,  F{x  ^JK  +  i-c  j,pui» 
en  diôérenciant  le  dcvelappemeiU  ,  et  laisaui  aprè^ 

ce  que  je  n  ai  pas  fait  pour  abréger  le  calcul.  ^ 
D'abord  Ton  a      iF^ssPf  >iaOy 

puisque  — =  o  ^  et  — —  =  o  ^  il  vieni 

^  donc 

pz=:o9  f  =  05 

ce  qui  signifie  que  les  deux  surfaces  sont  tangentes  au  point  â(,^fC| 
résultat  évident  d'après  la  génération  de  la  dernière  suri'ace. 

L'on  El  en  outre  t 

d-F{a,b)              d-F{a,b)  ^ 
^-r:  da-  '  TalT'   df^  ' 

ce  qui  preuve  que  les  deux  surfaces  sont  osculatrices  au  même 
point. 


(•)  Je  n'entends  ,  par  c«$  eipressions  ,  que  et  que  dcTieDOcnl  les  divcrf 
,  _  - .  .  -1  4^  FÇv^),  lora<(«'oû  y  a  fait       ,  yzsbf 

*7 
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«H  a^r  qa*ellas  n'ont  point  «Ion  oonliel  dn  tffUte» 
ordre  t  otr  on  irou^Of  en  diffi&ranciant  t  par  rapport  à  cl 


T&l&OMOM£Xfi.I£  SFHÉ&IQUB. 

On  trouve  i  U  soile  d'un  petit  traité  de  trigonométrie  sphë« 
rique  que  IC.  Hachette  a  donné  dans  le  n^.  6  du  premier  voftune 
de  cette  Correspondance*  ia  dteonstration  d'un  théorème  do 
M.  I«çendre  «  tur  les  triangles  sphériques  dont  les  trois  côtés 
sont  tres-peu  Courbes»  lequel  est  fort  utile  dans  les  opérations 
géodésiques.  Je  pense  qu'il  n'est  pas  moins  intéressant  de  faire 
connoitre  le  parti  que  Ton  peut  tirer  de  quelques  fonnules  de  tri- 
gonométrie*  pour  résoudre  un  triangle  sphérique,  dont  un  côté 
seulement  est  très-pelit,  par  rapport  au  rayon  de  la  sphère;  parce 
quec'e^tde  là  que  dépend  ia  déteriniuation  des  latitudeset  iongi- 
tudes  des  principaux  lieux  terrestres  qui  ont  été  lie*?  entr'eux  par 
une  chaîne  de  triangles ,  et  que  l'on  se.  propose  de  projeter  sur 
une  carte. 

Par  exemple  ,  soient  P  M,  P  M'  {^fig,  deux  méridiens 
de  la  terre  supposée  ^pJiei  Kjue  ,  et  P  le  p6le  ;  L  la  l:t!il»i'lc  chi 
point  M  ;  tf  celle  du  ponU  Ai' ,  P  la  diiiérence  de  lon^itu  le  de 
ces  mêmes  points,  ou  l'angle  au  pôle;  enfin  f^' les  incli- 
naisons de  la  ligne  ^codcsicjuc  MM'  ^  <p  sur  les  méridiens 
respectifs  P  M,  P  M'  ,  ou  ses  azimùths.  On  demande  Ud 
déterminer  X',  A^',  et  P ,  lorsque  X ,  V  ei  P  sont  connus. 

On  voit  évidemment  q^n  W  s'asrit  de  résoudre  un  lrianf;lo 
sphcrique  don  t  on  connull  ùeux  cotes  et  l'angle  compris,  et  c'est 
ce  qui  ne  preseuie  eii  ^ouéral  aucune  dîiiBculté.  Mais  comme  un 
de  ces  côtés  est  supposé  très-pet^t  par  rapport  aux  deux  autres ,  la 
latitude  U.  et  TawiOb  FI  cherebés,  oijyfèrent  toujours  trèsppen 
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tieipiirifUiat  ^  1»  ktîtude  X  et  de  VaMgle  «aînaftfaal  Foennos  ; 

9t  parce  que  lés  tables  de  lpg«rithmes  ne  coinporteot  qu'ua** 
exactitude  limitée  ,  il  est  plus  convénable  de  calculer  les  valeurs 
de  f  —  A  «1  do  —  ^  »  et  de  substituer  à  cet  effet  aux  for^ 
Viules  rigoureuses  applicables  au  cas  dont  i!  s'agit,  des  for- 

mufes  approximatives  qui  soient  nioins  dépendantes  de  l'er- 
reur des  tables  :  or  ,  c'est  à  quoi  i'ou  parvient  par  la.  voie  des 
séries»  ainsi  que  je  ?ais  le  faire  voir.  * 

Il  est  démontré  à  la  page  276  du  premier  volume  de  cette 
Correspondance  ,  que  dans  un  triangle  spiiéri^ue  C(fi§*  â)« 
OU  a  les  relations  suivantes  ; 

ces  a  —  cos  If  C09  c      sin  b  sia  c  cos  ^ 
col    sin  c     cot  h  sin  a  —  cos  a  cos  C 
cot  Cain  ^  =  cot  ^  sin  a  ^  cos  #  co«  i^;  ^ 

bmU  ces  deiix  dflrnières  donneiil 

RÎT!  C  ,  ' 


cot  h  sui  a  —  eus  u  puâ  C 

« 

sin  B 


lilDg  C  ss   —  —  ^\ 

^  eut  c  Mi\  a  —  jCOS  a  cos  ii   .  * 

et  en  adoptant  la  nolaiiou  que  présente  lay^.  2  »  Ton  a 
(i)        ^  If  ^  sm  Xoos  f    cos     cos  Z  sin  ^ 

sin  7^ 

(%)         tang  ^  SZ  —r  ;  ^' 

*  '  ^  tang  X.  sin  ^  +  co*  ^  9 

_  _  sin     sin  ^     *  • 

(3)       tang  P ^   co8Xc36s^-|-cosrsinI.sin^  * 

Proposons- nous  d'abord  d'ordonner  le  second  membre  db 
l'équaîiQii  (i) ,  par  rapport  aux  puissances  ascendantes  de  1  arc  pi 
or,  on  a ,  comme* ?on sait,  ' 


3  '  ^* 


(m)     »in(p  =  ^>—  ...»  cosç  =  i  — 

■ 

•C  pQisque  ^  est  très-petii  par  rapport  au  rayon  de  la  sphère,  ou 


Digitized  by 


t  ft38  ) 

peut  ne  prolonger  le  développement  que  jusque»  aux  tennei 
en     inclusiveoieut  ;  on  a  donc  sur-le-champ 

(4)  »in -i»'  =  sin  Z.  —  cos  f^cos  L.<p  —  7 sin Z . f * 

+  ^  cos  ^  cos  Z .  9*. 

Un  des  moyens  simples  d'avoir  la  valeur  dei'  en  série,  pro- 
cédant de  même  suivant  les  puissances  de  ^  9  est  de  faire 

(5)  i'  =  Zr  +  P^+Qç>»+/î^^+.... 

P  f  Q  f  ^  j  étant  des  coefficiens  indéterminés»  dont  on  obtiendra 
la  valeur  ainsi  qu'il  suit  : 

Prenant  le  siuus  de  ehaque  membre  de  celte  dernière  équa- 
tion ,  et  rejetant  toujours  les  termes  au-dessus  de  l'ordre  <p^  «  oa 
aura 

sini'  =  sinZcos(Pf +        +  ! 

+  cosi:rsin(P^  +  Q(p»  +  il4)' )' 

# 

ou  en  vertu  des  séries  {m) , 

9mL'=zsïnL^i  ^-î  P  Ql>^^ 


+  C09Z(  P(p  +  Q4>*  — 
et  par  conséquent 

(6)8inZ'=sinX+',cosZ.F^-fcosZ.Ç(p»  +  cosZ.f  Jl — -  ç^j 

—  isinZ.P»<f»  — sin  Z  .  P  Q  ç>'. 

V 

égalant  cette  valeur  de  sin  V  à  celle  (4),  on  aura  une  équation 
identique  de  laquelle  on  déduira  les  valeurs  des  coefficiens  P, 
Q  f  RfGi  Ton  trouvera  ,  après  quelques  réductions  faciles, 

P  =  —  cos  ^ 

Ç  =  —  i  tang  Z  sin*  ^ 

il=Hî+tang»Z)cos  ^sin*  f^i  '  - 
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jbiio  la  série  (5)  sera 

Telle  est  celle  ^uî ,  sur  la  sphère  «  dasme  la  l^titudq  di^ 

Kint  M*  9  couDotssailit-U  plus  courte  distance  MM' 9  ou  ç  , 
zimuth  F"  compté  du  nord  à  Teit»  et  la  latitude  JL  du  poini  il£ 
de  départ* 

Pour  trouver  la  difiérence  desazirauths  par  un  procédé 

analogue  au  précédent,  ou  subatituera  dans  la  ioripule 

f     '  ±  +  tang.;^l.lang 

pour  tang  Kl  sa  valeur       et  Ton.  aura     -    -  * 

ten         •       ^  sin  ^cosJ^.(i — co3^) — sin  ^tang  i  sin  ^ 

I— cos'     .  (i^-^cos^j-^cos  /^tau^^aiu-9  *^ 

et  à  cause  des  sérieâ  {m^ 


sîn^co»  y. — — sin  ^  tang  z;.  1  f  I 


0»  ' 

3     »  I— coa»  y  l-cos  r  tang L. 

z 


réduisant  le  second  raenabre  en  série  par  la  formule  du  binôme  # 
on  obtiendra  après  les  réduction»         -  .  .  * 

taug  (F?— ^)=3— Ç  aiii     tang  X  +  ^»  sîn  F"  ces  ^  (|  +  tan  g*  Z  ) 

sin    cos* tang  ii^l + tang*  X) 

iiiaîa.eii  général 
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donc  en  faisant  attention  que  sin'  f^ssnn  F-^  t  -^-^j^  JT) 

^ssf^— f  ân^tangX-hç'ain/Toai  .teng'X 

sin '^cos*  F'.C  X -f- 4  tang*  £ 

OBtIe  Ibnnàle fera  donc  conj^oître  Vazïxnkïùi  VU 

II  reste  à  obtenir  la  différence  P  de  longitude  :  poitr'cetefisi; 
Ton  substituera  dansr€iqiiation(3)poiirtangf  sa  vaieUT  easéiî^ 
•t  i  on  aura  d  aboid- 

I 

coa       oos  ^  sinX  tang^ . 


<  -Tj.  .  -  »  ' 


puis  développant  en  série  t  il  viendra 

f 


■  •  ^ 


atparoe^itf 

J^as  tang  *  — 1  ian|^«  P  +  •  : .  :  : 


«  ■ 


on  aura 


I  ^pj^^.  sinjr        ,  ^aûi  J^cos  iP^tangi& 

COSX         ^  000  X 

+  ^»  ^  i  ■    ain/^oos'^tang'X         sîn»  r  \ 


mais 

r  ;^  •  ^ 


Digitized  by  Google 


donc  toute  timplLfication  fkttiB  , 

-   ^  „  '.      sin  ^  sîn  r"co5  ro  tang  iS 

coiX  cosX 

+  ^ç'  sin  ^ cos»  /^.(4  tang» X  +  i  ) 


COt  Xj 


Le  problême  est  donc  complètement  résolu  :  j'observerai  ce« 

•pendant  que  la  valeur  de  P  aeroit  plus  simple,  si  ou  la  ren- 
doit  Conciion  de  ia  iatitjije  L'  :  en  effet,  dttus  le  triaagle  spUe* 
ri^ue    M  M'  »  fig.  2  »  ou  a  évidemment 


.   ^       siii  ç  siu  Vf  \  si 

unPs  r=(  ^  — 

cosjI^'  .     .  \  6  /  ^ 

o 


sin  y 
oos  X'.  ' 


cosX'  co»"^'  / 


donc 

— ^ 

COSJu'  COSjU'       V  C-OS~  Xi'    /  p 

J'«i  fait  voir  ailleurs  comment  on  obtenoit  ces  séries  par  le 
moyen  du  théorème  de  Taylor  ;  mais  j^ai  voulu  parvenir  ici  an 
môme  but,  à  l'aide  d'une mét|iode absolument  élémentaire t  afia 
de  suppléer  à  ce  qui  nûinqiser  âttns  tons  lea  traités  de  trigono* 
métne* 

Pour  appliquer  rtfollismenl  le  calcul  numérique  àces  formules  » 

â  est  nécessaire  d'y  écrire      au  lieu  de  ^  ,  r  étant  le  rayon  de 

la  tarie.  De  plus,  ponr  a^oîr  ^ X  «  1^-^  ^  et  P  en  seconde» 
de  degrés  décimaux  •  on  doi^  Éllitfi(^lirfr  «mis  le»  tentaes  en  f \ 

2000000"  ,  .        ,         .•      '.  c.±  1. 

par  9  »  represe^l^  la  dfinu-Circontérence  d  upt 

eerclè'âdil  Ièràyo)ia:r.  .       ^  ' 

XI  iisut  pourtant  prévenir,  que  «  dans  la  pratique  de  la  jgéo« 
d'ésie^ron  rejette  dés  formides' précédentes  tons  les  termes  qui 
dfinX  ibultij[Ai&  tter  la  froUfiènûtif^f  ûisâ(nce  du  côti  ^ ,  vu  sa  peti- 
teaeefinaisiOQ'uestïiécOMké^t  pour  plus  d'exactitude ,  d'imru* 
dttire  dan»  fa  focmnle  par  laquelle  on  calcule  la  iatitàde ,  ie^ 
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termes  dëpendans  de  rexceniriciiéde  la  terre  ♦  doat  la  surface  # 
abstraction  faile  de  ses  inégairtés,  est  sensibleineiil  celte  d'un 
sphcToïde  de  révolution  aplati  aux  pôles  ,  et  de  remplacer  r  par 
le  rayon  de  courbure  de  l'arc  ^  ;  cela  nous  engageroit  dan*  des 
détails  et  des  tliéories  qu'il  n'appartient  pas  de  donner  ici. 


Formule  générale  pour  déterminer  V aire  d'un  polygone 
^  recti ligne  quelconque, 

» 

Dans  la  plupart  des  nouveaux  traités  de  géométrie  analytique, 
^    on  donne  l'expression  de  l'aire  d'un  triangle  reciiligne  ,  en 
fonction  des  coordonnées  des  sommets  de  ses  angles  :  rien  n'est 
plus  facile  que  d'en  obtenir  une  semblable  pour  un  polygone 
d'un  nombre  n  de  côtés  ;  la  voici:  ^; 

.  . 

Soient       a:,     -,  ;      j^j  ;  Xn  yn 

.   les  coordonnées  rectangulaires  des  sommets  des  anqies  d'un  po- 
lygone rectiligne  quelconque  ,  et  S  l'aire  de  sa  surface  j  on  aura 

*^=ïCCr.— r'«)^«+C73— jO^.+C^'a— ^  0^3+(r5— jj)-*^*  

.         •   —   +(/.— /"-.)r„] 

formule  dont  la  loi  des  termes  est  manifeste. 

'  )  ii  •  ni*  t.-;-^^- •  /. 

Note  sur  tés  propriétés  de  la  "Projection  stéréo  graphique. 

Par  M,  Hacu£tte. 

« 

Le  centre  et  le  rayon  d'une  sphère  étant  donnés,  on  obtient  la 
projection 'sléréographiquè  d*ùne  ligne  quelconque,  tracée  sur 
la  surface  de  la  spJière,\en  considérant  un  point  déterminé  de 
tselle  surface,  comme  le  sommet,  d'un  cône  qui  a  pour  base  la 
ligne  qu'il  s'agit  de  projeter;  la  projection  de  cette  ligne  résulte 
-*<le  l'intersection  dii  cône,  ét  crwh''plâri  mené  par  le  centre  de  la 
sphère,  perpendiculairement  au  rayon  qui  correspond  au  som- 
met de  ce  cône. 

r   On  a  vu  (page '76  diiVi."^Qlumc  de  la  Correspondance 
'^ue  la  proj^ttion  stéréograpnîque  jouit  de  ces  deux  propriétés 

i*.  Que  tous  lea  cercle»  de  ta  sphère  se  projettent  suivant 
d 'aulj«a  cercles,  ^  ^jjijjpci  jcq  i.tii.-ji  :.i  wir.  .  •  J 
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a**  Oue  deux  sections  quelconques  se  coupent  toujours  sous  Iç 

Dème  angle  que  leurs  projections;  d'où  li  résulte  que  toute 
igure  peu  étendue  en  lous  sens  sur  lu  sphère,  est  représentée 
par  une  tigure  semblable  sur  le  plan  de  pru)cciiun.  _  . 

En  démontrant  syulhéliqueuienl  ces  deux  propositions  (page 
365  du  1*^  vol.  de  la  Correspondance)  ,  je  me  suis  servi 
expressions  usitées,  section  sous-contraire  srction  anti-partift^ 
lèle,  pour  distinguer  les  sections  puranLii^^.  aux  deux  système* 
de  plans  qui  coupent  un  cône  oblique  suivant  des  cercles;  OU 
s'exprimeroit  plus  corriH-rement,  eu  nommauL  ia  SLCllOiy  CirCU-i 
laire  d'un  rùne  oblique,  el  la  section  sous-contraire,  lesseclion^  . 
du  cône  onliquepar  uue  .uieuic  sphère,,  ou  par  louie  autre  suriace 

du  second  degré.  ,       »  »  -j  jz- 

Le  cône  oblique  étant  ce  que  devient  un  hyperboloide  ellip^ 
lique,  dont  la  section  principale  elliptique  se  réduit  à  un  point, 
et  ayant  démontré  dans  notre  traité  des  surfaces  du  2  .  degré, 
que  cette  dernière  surface  peut  être  engendrée  par  un  cercle  de 
deux  manières  différentes,  ceUe  doublé  gënéralion  par  le  cercle 
s'applique  également  au  cône  oblique.  On  arrive  à  la  meuad 
conclusion  par  la  considération  suivante  :  deux  surfaces  dtt 
2^.  degré  qui  se  pénètrent ,  se  coupent  suivant  une  li^ne  dont 
les  projections  sont  en  général  des  courbes  du  4*.  degré  5  ma» 
dans  quelques  cas  particuliers ,  les  équaHons  de  ces  deux  surfaces 
sont  équivalentes  à  deu\  équations  du  second  degré  entre  trois  • 
variables,  dont  rnue  se  décompose  en  deux  facteurs  du  Premier" 
degré.  Lor?t[ue  cette  décomposition  a  heu,  les  facteurs  du  i*  de- 
fixé  sont  le5  cqualious des  plans  qui  contiennent  les  deux  courbes 
du  second  d(-:re,  qu'on  obtient-par  l'intersecition  des  deux  lut- 
iaces. L'une  de  ces  courbes  étant  plane,  l'aiure  l'est  nécessaire-' 
ment.  D'où  il  suit  qu  un  cône  qui  a  pour  base  un  cercle  d  une 
sphère,  (  oope  celte  même  sphère  suivant  uu  autre  cercle,  quel 
qussoit  le  sommet  du  cônerïl  suit  de  cette  derme-  e  proposition  ; 
qu'on  doit  considérer  les  deux  sections  circulaires  d  un*  con^ 
oblique,  situées  dans  des  plaus  non  parallèles,  comme  la  lignef 
'  d  intersection  du  cône  et  de  la  sphère  qui  passent  par  ces  deaxr 


sections. 


ij^^urf  que  je  n  ai  pas  tracée;  il  m'a  paru  que  ...  -- 

devieudroit  plus  ciaue  »  en  y  ajoutant  la  figure  que  )p  vais 
expliquer. 

Ayant  mené  par  le  point  commun  à  deux  sections  de  lasphère. 
une  tangente  à  chacune  d'elles,  et  projetant  l'angle  des  deux  tan- 
gentes par  des  droites  concourantes  au  point  A  d  une  sphère 
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f  ^n'  4  )t  s'agît  de  faire  voir*  c|iJe  la  projection  de  cet  angle 
sur  un  plan  de  grand  cercle  de  ia  spiiere,  perpendiculaire  au. 
ra^on  ÀC,ne  difîère  pas  de  Tangle  proje:é.  Soit  ^JS  la  droito 
,d*iateraectioirides  plaitfs  meiiéft  ptç  le  point  ji  et  par  chacum 
des  tangentes.  L'angle  dâs  tangentes  ^  dans  un  plan  ZJkT  «  tan* 
^iat  â  la  sphère,  et  perpeudictilaire  au  rayon  CJ?;  et  la  pro* 
jeclion  de  cet  angle  est  dans  le  pîan*/RjS  perpendiculaire  au 
rayon  AC*  Or  le  nlan  HG ,  ou  uu  parallèle  hEg^  et  le  plan 
JLM  fout  avec  l^  oroite  jiE  des  angléségaux,  et  ils  sont  perpen- 
diculaires à  uvmême  plan  pastent  par  cette  droite;  d'où 
il  suit  qu'ils  coupent  les  plans  menés  pi(r  le  point  A  et  par  les 
deux  tangétttes  t  suivant  oeaângles  égaux. , 

En  effet  >  considérant  l'intersection  AE  (fîg.  5)  dé  ces  plans 
sur  un  plan  vartical  AME^  soit  BAC  l'angle  de  ces  mêmes 
plans,  sur  le  plan  horizontal  AUÉC^  ai  on  les  supposé  «oupés 
par  deux  autm  plans.  J?ilf»  Ek^  qui  font  avec  la  droite  AS 
des  angles  égaux,  ^i?^^  ASh*4  et  ipii  iont  perpendîimlàiieB 
4,  un  plau  iMwsant  par  oette  droite  |  on  peut  démontfer  quë 
les  secrions  angulaires  seront  égales*  L'angle  contenu  dans  l6 
^UiikEMBCy  a  pour  pi*ojeotion  horizontale  BA  C«  et  poui^  pro» 
jectiou  verticale  £M;  il  est  opposé  au  côté  BCda  triangle  qui  a 
aussi  pour  projections  BAC  et  EM.  Si  par  fe  point  À'  distant 
du  point  E  de  JSA^:z=  EA  ,  on  naene  un  plan  horizontal  A^  g  % 
ce  pian  noupera  le  plan  £ //^  suivant  unf»  honzoniale.  ^g-,  et  la 
portion  de  celte  horizontale  comprise  entre  les  côtes  de  i'angle 
contenu  dans  le  plan  h  Eg  est  évidemment  é^ale  à  BC;  donc  le 
second  angle  qm  a  la  même  projection  horizontale  ABC  que  le 
premier,  est  oppose  iiu  côlé  BC  d'un  Iriaugle  qui  se  projette 
verticalement  eu  ££;::=  MM,  Ce  second  triangle  est  évidemment 
égal  à  celui  (pii  se  projette  en  BA  C  et  EM,  donc  les  angles  àé 
ces  deux, triangles,  opposés  à  l'hori^eatale  qui  se  projette  en  BÇ 
et  en  JMT  pour  Punt  en  EC  et  en  ^  pour  l'autre,  sont  ég^uit.  Donc 
fig,  C4)*  ^  ^ngle  des  deux  tangentes  eènteihies  dans  le  pkfii  EM^ 
et  l'angle  de  sa  projection  siéréoc^phiii|ii»  sur  le  plaît  MG  oit 
•on  parallèle     »  sont  égaux. 

.  CD.F.D. 
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Solution  analytique  du  prohlême^^  ànonc^pag,  S7  cahier 
4u      volume  do  la  CQrrespohdance. 

Far  M,  Haghvtts. 

Soient  i57  (  fig.  6  )laloDgîtuâe  donnée  «Tif.  Utprojeeliâfitf'de 
Taxe  delà  terre  sur  i'éciiptique ,  PSfAf  l'angle  de  cet  axe  avec  le 
plan  de  récliptiqtie ,  construit  dans  le^  ^aii  vevttK^l  dtt'triangle 
I^TM  axxi  Coupe  le  plan  vertical  TNàxx  cercle  de  séparation  du 
iour  et  de  la  niiit  suivant  une  verticale  ajraiit  ptoyeté  Tasede 
la  terre  sur  le  plan  vertical  TN  «  cet  axe ,  sa  projection  et  la  ver* 
ticale  2'Q  forment  un  triangle  spheriqùé  ,  dans  lequel  on 
connoît  Tangle  NTM  et  les  deux  côtés  adjacens  à  cet  angle, 
formés  par  la  veiticale  QT,  VaXe  et  la  projection  de  cet 
axe       sur  le  pian  veHical  TNm 

Nommant  /  Tangle  de  Va:ie  de  '  la*  terre  avec  le  plan  dé 
I'éciiptique  »  £  la  longitude  if  7*  du  aoleil  •  et  prenant  le 
rayon  ^7*  de  Técliptique  pour  la  rayon  des  tables  ^  l'angle 

Ayant  abaissé  du  fjbint^Sf  la  perpendiculaire  MN  sur  TN  f 
et  ramenant  le  point  N  en  TV'  par  un  arc  de* cercle,  si  par  le 
point  iV'  ou  elcve  ia  perpeadicuiaiie  A'  F'  égale  kMP ^  QT^ 
aéra  l^angle  que  la  verticale  TQ  faitaveô  la  projection  de  Taxé 
de  la  tërre'Bur  lépUiLOri  on  a  démontré ,  pag.  57  du  flf  cahier 
&  €Ïi,v(dUihe,  que  le^  an^ës  Q  2V,  (^TP^  $fint  les  âices  ad* 
facentes  k  un  angle  MTJf  êrwaer  pyramide  ;^  4ont  la  troisième 
face  est  le  complément  de  la  Ihtitude  du  parallèle  demandé; 
c^K^tnp^ièmefiÎGe  «acc^l^ule  paf^  laifi^iaoBuile 

cos  4S  &5  ces  ^  cos  « -f- sin  ^  sîn  0  coi  ^  y  • 

a  «  ^,  û-^  éfatt^ler«roife£l^  de  la  pyrai^i je  et  ^  Vatfgle 
oppaHé'àMa  fkceil.  '  "  .x  ; 

^  Problème.  Eunt  d0Dn««  U  pouuoQ  de  Taxfilda  la  terre  potir  un  jour 
6èr«iin<e;  uronver  le  parallèle  à  réquateur  qui ,  pour  celte  époque  .  est  la 
limttedgi.paraUèles  qu<  sont  tout  entifci» ' da^s  l^ipayfittrs  itimtkftà.m 
'  êMà ,  éà  tout  flntien  daasTombre  de  cet  as tia. 
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(  4«  ) 

Caleut  pùur  trowf^Ja^latiiud»  du  parMile  à 

demandé* 

è  cause  des  triangles  semblables  TMS  ^  TMN  ^  on  m 

TSiSMiiTMi  rirsstmXcosl;..s2!2V^ 
Ia  triangl»il/2'P donne 

CM  /  ;  «a  X  !  :  .iù  /  :  P    =  .  s=  iV. 

COSi 

k    a 

Dans  le  triangle  jP' Ti\P  t  on  a 

P' iV'  :  iV» r  ;  :  I  :  tang  Zi^i^(==  tang  QTP' 

donctang  QTJVs  ^         '  «  ,     ^  5 


(sin  /  sin  Iê  \ 
cos/  y 


sia  /» . 

sin/*  cos  /  cosJK  _ 


sin*/. 

d'ailleunona:  cosi^^âtsin^  ;  ain^sscos/^  jissLi 
dono:  '  ^ 

*8În»/  +  cos»iço3*Z     _ — • 

cos  0  s  — =     1  —  cos*  /  âm'  1. 

K  sin*  /+  coà'  /  cos*  £4 

\  SoiiXla  latètude  olMT^ëe  / 

mJCsil/'i  —  cWl sin*  Js  sst  |/i  —  ain*  JS ain* -fi» 


^  £  étant  Tanglec  des  plans  de  l'ëç|uateur  etderécUptic^ue. 
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^Ote  sur  la  transformation   des  coordonnées  ohliqnes^ 
d'au(rei  coordonnées  obliques  ,  ^ui  onl  mêtne  origine^ 

Par  M.  HAf  HETTX. 

Si  Ton  conçoit  un  parallélipipède  qui  a  pour  diagonale  la  droite 
menée  de  l  origine  à  un  point  mené  dans  l'espace,  et  pour 
arêtes,  des  droites  parallèles  aux  axes  des  coordonnées,  les  trois 
arêtes  de  ce  parallélipipède  qui  aboutissent  an  p(3int  donné,  sont 
les  cuardouiiccs  de  ce  punit,  ia  diagonale  est  le  4  eôlé  d'iin  qua- 
di  ilaiere  gauche  dont  Les  trois  autres  côtés  sont  des  droites  égales 
aux  coordonnées.  Dans  un  très-beau  mémoire  de  M.  Carnot 
(  imprimé  en  1806),  suc  la  œlalion  qui  existe  entre  les  dislances 
respectives  de  cinq  points  quelconques  pris  dans  l'espace^  ce 
géomètre  a  donné  (page  61)  les  équations  par  lesquélles  on 
passe  d'un  système  de  coordonnées  obli<mes,  à  un  antre  système 
de  coor(lonnées  obliques,  et  il  arrive  a  ces,  équations  par  une 
méthode  extrêmement  élégante,  fondée  sur  ce  théorème  connu 
de  géométrie ,  que  dans  tout  polygone ,  plan  ou  gauche,  chacun 
des  côtés  est  é^^al  à  îa  somme  de  tous  les  autres,  multipliés 
chacun  par  le  cosinus  de  l'angle  qu'il  forme  avec  le  premier.  » 
D'après  ces  équations,  qui  sont  toutes  linéaires,  on  obtient  faci- 
lement par  l'élimination  ,  les  valeurs  des  coordonnées  an- 
ciennes, en  coordonnées  nouvelles;  j'ai  déjà  fait  voir  (  page  7 
s*  vol.)  que  les  équations  qui  donnent  directement  ces  valeurs, 
exprimoient  des  propriétés  de  l'espace  que  j'ai  dt^moiitrées  par 
la  synthèse  ;  c'est  celte  même  ihéorie  (^ue  je  vais  expuser  d'une 
manière  qui  me  paroît  plus  simple. 

Nommons»,  y,  z,  les  coordonnées  obliques  d*un  point  de 
l'espace  -,  x' ,  j',  ,  les  nouvelles  coordonnées  obliques ,  qui  ont 
même  orii^ine  que  les  premières,  el  supposons  que  chaque  axe 
des  nouvelles  coordonnées  soit  donné  par  les  trois  angles  qu'il 
forme  avec  les  plans  des  coordonnées  primitives,  en  remarquant 

3ue  de  ces  trois  angles  ,  deux  seulement  sont  nécessaires* 
Ljant  imaginé'par  l^rigine  des  coordonnées^  trois  axes  auxi* 
tiaires  perpendiculaires  aux  plans  primitifs  des  sey^  des  xz^^ 
des  désignous-les  par  les  trois  lettres  Z<tY^  X,  Il  est  évi« 
dent  que  les  angles  des  axes  auxiliaires  et  des  axes  des  nouirelles 
coordonnées  x%/'«s'  sont  connus*  puisqu'ils  sont  les  compté- 
mens  de  ceux  que  ces  derniers  axes  font  avec  les  plans  des 
coordonnées  primitives  ;  nous^es  désignerons  comme  M.  Carnot« 
par  les  deux  lettres  (  iiiises  en  parenthèse)  qui  distinguent  ks' 
cotés  de  i'aagle*  '  ! 
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Ifaintenaot  la  qqestion  fist  de  troum  dUrecteme&t  la  valeur 

des  coordonnées  Xt^^z^en  fonctions  des  coordonnées  x\  y\  z' 
et  des  neuf  angles  que  les  axes  de  ces  nouvelles  coordonnées  font 
avec  les  droites  X,  K,  Z,  Avant  de  i  esoudre  cette  question,  il 
faut  définir  un  nouveau  mode  de  projection,  dont  nous  ferons 
usage,  et  qui  consiste  à  projeter  un  syslêmc  dt_})oints  donnés* 
sur  une  droile  fixe  ,  par  des  plans  perpendiculaires  à  cette 
droite;  le  plan  mené  par  un  des  points  aonnés  perpendiculai- 
rement à  la  (Irui'e  fixe  y  coupe  cette  droite  en  un  point  qui  en 
est  la  proj«ciion.  Cette  espèce  de  projeciion  jouit  ûe  deux  pro- 

Sriétés:  i*'.  tout  ce  qui  e^t  contenu  dans  un  plan  perpendiculaire 
la  droite  de  projection  se  projette  sur  eette  droite  suivant  un 
seul  point;  a*,  la  longueur  de  la  projection  d'une  droite  est  égale 
à  la  loncuei^  de  cette  droite  multipliée  par  le  cosintta  de  TaDgle» 
qu'elle  udt  avec  la  ligne  de  projection» 

Cela  posé ,  la  droite  menée  par  rorigine  des  coordonnées 
i  un  point  déterminé  de  l'espace  »  et  les  '  droites  égales  et 
iMuralIeleâ aux  coordonnées  x^jy  j  y'^z' y  forment  deux 
quadrilatères  gauckes*  qui  ont  la  première  droite  pour  côlë 
commun;  il  est  évident  que  les  projections  de  ces  deux  qua- 
drilatères sur  l'une  quelconque  des  trois  droites  Z  ^ 
sont  égales.  Or,  la  projection  des  coordonnées 
séduit  toujours  à  la  projection  de  Tune  d'elles;  ainsi  «  lorsqu'on 
les  projette  sur  la  droite  JST,  elte  se  réduit  à  la  'projection 
de  Xt  car  y  et  s 9  situées  dans  un  plan  perpendiculaire  à  la 
droite  X,  se  projettent  en  un  sen!  point,  qni  est  aussi' la 

Srojection  de  1  extrémité  de  x-  mais  la  projection  de  x  sur  la 
roite  X  a  pour  expression  x  cu^  (x,  X)  j  donc  cette  quantité 
exprime  aussi  la  projection  de  l'un  des  quadrilatères  gauches. 
Les  projections  de  x\  y'^  z\  sur  la  mêjfne  droite  X  ont  pour 
expressio|is  respectivemeut 

w 

*'  cos  (      a:  )  ,     CQS  (  / ,  ui:  ) ,  a'  coi  (  a' ,  JÎT  ) . 

Or ,  la  somme  de  ces  trois  quantités  est  égale  à  la  projection  du 
second  quadrilatère  gauche  «  qui  est  elle-même  égale  à  celle  dn 
premier  quadrilatère  ;  donc  on  a  l'équation  i 

^a?cos(»,2:>=s«'cos(x'^ï)  +y  co^O'^-X:) +«'  00a  («'.-ï  )• 

Far  la  même  raison  |  on  a  les  deux  autres  équation^  : 
/r  cos     r)  ==ar'cos      r  )  4- r  '  ^'Os  Cy  ' ,  r  )  +    cos  (  z',  r  ) 
a  cos  (a ,Z )  =3  iB'  cos         +>',co»  {j\Z  )  +  9'  co8(« >  ; 
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'^OTsque  les  axes  desa?,  des  y,  des  2,  sont  perpendiculaires. 
r*eux  V  les  droites  JC^  -2  ,  sont  perpendiculaires  eutr^  lles, 
.e  confondent  avec  les  axe»  mêmes  ,  ei  on  a  les  é<^uaùons  de 
jLciitioa  : 

C03  (  r ,  X  )  =  I ,  ces       ,  F  )  r=  I  ,  ces  (2  ,  Z  )  =  i. 

C05»  (  y ,  jc)  +  cw»  (y  ♦  r  )  +    C08»  (y ,  z  )  =  ï. 

co^»  («'>-X^)  +    cos*  lz\  Y)  +  cos»(«'/Z)=:i. 
.  les  trois  éqaatioDs  pr^Mentes  (E)  deneaiient 


ns  '  ]  eaquelles  Xf  Y  ^  Z  ^  désignent  les  ues  Ireclangulaires 
•imiti&  dQS  « ,  des    ,  de9 

Ces  formules  sont  celles  par  lesquelles  on  passe  d'un  système 
;  coordonnées  Tectangulaires  à  on  système  de  coordonnce^ 
cliques. 

liOrsque  les  axes  des  x' ,  des 7',  des  2' ,  sont  perpendiculaires 
itr'eux  «  on  a  de  plus  les  équations  de  condition  : 

COS*(a:',  Jr)  +  cos»(y,  A')  -f-  cos*  (  V,  ^)  =  I. 
cos»  (Vf  y)  +  cos'  (/,  Y)+  cos*  Y)  =  u 
coaU«%2)  +COS»  (y»^)  +  co8«  (*',Z)=si. 

Dans  le  cas  général ,  nous  avons  supposé  les  noitveaux  axq^ 
es  «  des  y  «  dj^^  déterminés  par  les  angles  que  ces  axes 
»nt  avec  les  plans  [xy)^  Çxz) ,  (yz  )  des  coordonnées  pri- 
aitives  «  f  r  *  17  ;  s'ils  étoient.  déterminés  parles  angles  qu'ils 
eroient  avec  les  arêtes  de  la  pyramide  formée  par  ces  trois  pluns^ 
es  formules  ordinaires  de  la  trigonométrie  spbérique  don- 
leroient  les  lignes  trigonométriques  des  neuf  angles  qu'on  a 
apposés  connus  dans  les  équatiolis  {E)  ou  »  et  on^dçduiroit 
tes  mêmes  formules  trois  équations  de  condition.»  entre  ces 
ingles  et  les  trois  autres  angles  qui  déterminent  la  position  re:<- 
lective  des  trois  axes  des  des^,  des  «  «  çt  qui  appartiennent  à 
Apyramide  foraiée  par  ces  trois  «kès** 
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Supplément  à  V article  <(  des  Surfaces  du  second  degré  n  « 
pages  187^303$  par  M.  Bou&ooiy. 

_  «  - 

Bans  la  discuàsîon  des  cas  particuliers  relatifs  à  la  dërermî- 

nation  des  axes  principaux  aans  les  surfaces  du  second  degré  « 

nous  n'avon<^  fait  aucun  usage  de  l'équation  en  71 ,  parce  qu'elle 
est  lrès-conipli(jLiee.  Cependant,  pour  ne  rien  laisser  à  désirer 
sur  celte  malien^  ,  \vm%  avons  cru  devoir  iaire  couuoître  une 
forme  sous  laquelle  elle  est  susceptible  d'être  juise  1  et  qui  en 
rend  la  discussion  assez  simple. 

Faisons  9  pour  abréger  , 

Pssi  (  ^  — ^  )+^ 

Jl82  B  B'        — }  +  B'*        — ir*  ). 

■  « 

Les  quantités  JP ,  Q  »    •  sont  é^idenunent  liées  entr'elles  par 
la  relation  : 

PB+QBf  +  RBn=so    '  {X).  . 

On  parvient,  après  quelques  transformations  9  à  l'équation 

Cela  posé  ,  soit  i"  iîr=  o  ,  Tune  des  valeurs  d'w  devient  infinie. 
Quant  aux  deux  autres ,  elles  seront  données  par  l'équation 

(QJ5— jP^')tt*4-t^p/L+a<2(>^— <2^=o,  qui 
devient,'!  à  cause  de  larelation  (AT),  d'où  l'on  ureP—— —  Q  \ 

équation  qui  donnera  les  deux  autres  valeurs  à*u» 
On  parviendroit  à  cette  même  équation,  en  remontant  à 
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rëquatlon  (ii)»  dans  le  cas  deiSssOt  peut  être  miao  toiu 
la  forme 

Le  I*' facteur  donne  /ag„ 
d*où ,  en  sobstituaia  dans  ré({uation  (9)  » 

Le  a-  facteur  donne     /  =  -  Z^'"  +  . 
d'où  ^  substituant  dans  l'équation  (9)  " 

équation  qui  a  pour  valeur  »  s  o  ;  d*oii  Vàn  déduit 

B  • 

Mais  ce  système  de  valeurs  est  étranger -,  car,  en  le  substituant 
dans  l'cquatinn  (lo) ,  on  reconnoît  qu'elle  n'est  pas  satisfaite. 
Ce  sysléme  t  iranger  provient  de  la  manière  dont  i'équ^tion  (il) 
a  été  formée  avec  les  équations  (9)  et  (10).  .     '  .  - 


oUfàcausede   — i{  , 

4*      ^      ^  ^  ^        I  »  —    ■  sac, 

équation  à  laquelle  on  parviendroit  facilement  (  n*  4  )  >  ®^  obser- 
vant que  l'équation  (10)  peut»  dans  le  cas  de  Q=09  être  mise 
sous  la  forme 

{Bi^B'^){B  B'!.u  +  ff  B'U  +  BB')^o. 

18 
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3**  Soit  Ps8  o  f  il  en  tënilte 

ou  »  à  cause  de  Q= —  ""^T  ^  * 

Celte  équation  |Hnit  le  lâett^o  sous  la  forme 

M 

Et  en  effet,  d'après  la  conclltioa  P  =  o  ,  l'équation  (9)  peut 
(  u*      se  uietUe  solu>  la  lorme 

équation  qui  est  satisfaite  en  posant  B'  u  —  B"  =  o. 

•  4*.  Enfin  «ippeeent  que  l'on  ait  à4a-fota  P  s  o  j  QàîfifiR^o , 
rë^uatioaenw  se  fidiiità  ossi»,  et  »  reste  entièr^kjpt  indé- 
tenniné.  , 

Cette  indétermination  tient ,  comme  nous  Tavoris  déjà  vu  » 
à  l'existence  d*un  iaçteijir  ce^^xmun  entre  les  équations  (9)» 
(10) et  (il).  .  -  . . 
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GÉOMÉTRIE. 

tes  Polyèdres  9  p^r  M.  GAVGHff  aspîmni  if§génUur 
des  FofUs  et  Chaussées* 

Euler  a  déterminé  le  premier,  dans  les  Mémoiresde  Péters- 
Dourg  I  aunée  1758 ,  la  relation  qui  existe  entre  le  nombre  des 
dlfférens  élémensqui  couslituent  un  polyèdre  quelconque  pris  à 
volonté.  Le  théorème  qui  exprime  cette  relation  n'est  qu'un 
cas  particulier  d'un  autre  théorème  plus  générai  >  dont  voici 
l'énoncé  ^ 

Theoeâbie. 

Si  Ton  décompose  un  polyèdre  en  tant  d'autres  que  Toa 
voudra,  en  prenant  à  volonté  dans  l'intérieur  de  nouveaux  * 
«ommets  ;  que  l'on  représente  par  P  le  nombre  des  nouveaux 
puljèdres  ainsi  formés  ,  par  S  le  nombre  total  des  sommets , 
y  -compris  ceux  du  premier  polyèdre ,  par  //  le  nombre  total 
dea  faces ,  et  par  A  le  nombre  total  des  arêtes ,  on  aura 

c'ett-à-dire  t  que  la  somme  faite  du  nombre  des  sommeti  et  de 
celui  des  faces  surpassera  d'une  unité  la  somme  faite  du  nombre 
des  anfttes  et  de  celui  des  polyèdres. 

■ 

JDémeHêSmtiom* 

Décomposons  tous  les  polyèdres  en  pyramides  triangulaires  » 
en  faisant  passer  par  les  arêtes  ou  diagonales  des  faces  de  chaque 
polyèdre  et  les  sommets  situés  hors  de  ces  faces,  des  plans  dia- 
gonaux.  Toutes  les  faces  se  trouveront  décomposées  en  triangles. 
Soient  m  le  nombre  des  plains  diagonaux  ,  et  n  le  nombre  des 
diagonales  formées  par  les  intersections  des  plans  diagonaux, 
soitentr'eux  ,  soit  avec  les  anciennes  iaccs,  ic  nombre  des  faces 
tant  anciennes  que  nouvelles  sera  H  m  ;  et  le  nombre  des 
triangles  dans  lesquels  chaque  lace  se  trouve  partagée  étant  égal 

ta  nombre  de^  diaguuciles  formées  sur  celle  facet  augmenté  do 
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runîtë  «  le  nombre  total  des  triangles  oui  fomtent  les  faces  des  - 
pyramides  sera  égal  au  nombre  total  oieNi  diagonales  augmenté 
du  noibbre  total  des  faces , 

ou  à  M  +  m^^n* 

lie  nombre  des  pyramides  sera  égal  à  celui  des  polyèdres  |  plus 
au  nombre  dea  plans  diagonaux ,     ■  ^ 

ou  à  P  +  m.  . 

I<e  nombre  des  arêles  des  pyramides  sera  dgal  à  celui  des  an- 
cieauud  dièlei^  yiuà     nombre  luiai  dcîâ  diagQuales  y 

jeu  à  «-^  +  »* 

Enfin  f  le  nombre  des  sommets  des  pyramides  sera  toujours  égal 

à  S. 

Supposons  maintenant  (jue  Ton  enlève  successivement  du 
polyèdre  toUil  les  diverses  pyramides  triangulaires  cjui  le  com- 
'posent ,  de  manière  à  n'en  laisser  subsister  à  la  fin  qu  une  seule, 
en  comiiieiiçdut  par  celles  cjui  ont  des  Uiau^les  sur  la  surface 
extérieure  du  premier  polyèdre ,  et  n'enlevant  dans  la  suite  que 
celles  dont  tfu%  oU  Iplilsieôrs  faces  auront  été  découvertes  par  des 
suppressions  antérieures.  Chaque  pyramide  c[ue  Ton  enlèvera 
aura  unCf  deux«  ou  trois  faces  découvertes.  Soit  ^^'le  nombre  dea 
pyramides  qui  ont  une  face  découverte  au  moment  où  on  les 
enlève  »  p^'  le  nombre  des  pyramides  qui  ont  alors  deux  faces 
^découvertes ,  et  p"'  le  nombre  de  celles  qui  ont  alors  trois  faces 
découverles. La  destruction  dechaaue  pyramide  sera  suivie,  dans 
le  premier  cas,  de  la  destruction  d  uue  face  ;  dans  le  second  cas,  ' 
de  la  destruction  de  deux  £aces  et  de  l'arête  commune  à  ces 
deux  faces  ;  dans  le  troisième  cas  ,  de  la  destruction  d*un 
sommet,  de  trois  faces ,  et  de  trois  arêtes.  Il  suit  de  là  qu'au  mo- 
ine nt  où  Ton  misL  détruit  toutes  les  pyramides  »  à  i'e^eption 
.d'une  ssmI^?»  ..y,,;    .  > 

le  nombre  des  sommets  détruits  sera 

»  celui  des  pyramides  détruites^  4"  P^'  +  p"-  • 

celui  des  triangles  détruits  >  p'  '{'2p''  +3;?"', 

celui  des  arêtes  détruites,         '  pL' +3pP* 
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Le  ttombie  des  aonunets  restans  pouiradonc  être  représenté  par 
celm  des  pyramides  restantes  ,  par 
celui  des  triangles  restans  t  par 

<;elui  des arètea restantes  «par  ^ 
Si  l'on  ajoute  la  première  équation  à  la  troisième  »  on  aum 
ai  Ton  ajoute  \%  deuxième  à  la  quatrième ,  on  apra 

^  4- P  +       -I- „ (      +  2^'/ +  4        )  =  y. 

Si  Ton  retranche  Tune  de  l'autre  les  deux  épations  précé- 
dentes »  on  ^ura 

ou  S  +  H=zA  +  P+u  , 

Coroilairê  l- 

Si  l'on  suppose  que  teus  les  sommets  intérieurs  soient  détruit»^ 
il  n'y  aura  plus  qu  un  seul  polyèdre»  Il  faudra  faire  alors  P  s  i.» 
et  Ton  aura 

ce  qui  est  le  théorème  d'Euler» 

CoroUaire%^  - 

Si  l'on  considère  une  figure  plane  composée  de  plusieurs 
polygones  renfermés  dans  un^ontouT  donné  t  il,  faudra  laim 
dfms  la  formule  générale  P  ss  0^  et  Ton  aura  alors 

d'oik  Ton  conclut  que  la  soinnie  faite  du  nombre  des  poljeones  et 
dtt  nombre  des  sommets  surpasse  d'une  anilé  le  nombre  des 
droites  qui  forment  les  o6tés  ae  ces  mêmes  polygones. 

Nota,  Dans  un  Mémoire  sur  les  ro!yèdre8,imprimé  X*. Cahier 
du  J^àmal  de  l'£,colc  Polytechnique ,  M,  Pomdot  a  démontré 


Digrtized  by  Google 


l'existence  de  quatre  nouveaux  Polyèdres  réguliers  »  à  angles 
saillana  et  rentrans;  M.Cauchj  a  lu  à  l'Imlttut  un -Mémoire 
dans  lequel  il  considère  ces  nouveaux  Polyèdres  comme  ré* 
sultans  du  prolongement  des  faqes  des  Polyèdres  réguliers  A 
angles  saillana,  et  il  démontre  que  leur  nombre  se  réduit 
néoessairement  A  quatre  ;  proposition  que  BA.  Poinsot  avoit  pré* 
tentée  comme  diUociie  à  approfondir* 


GlIOMiTElB  nESGEIPTXVX* 

Problème.  lE(atit  dcniv  ellipsoïdes  de  révolution  ,  dont 

les  axes  ne  sont  pas  dans  lo  même  plan,  déterminer  leur  courbe 
d'intersection  »  ei^'emplojant  que  la  ligne  droite  et  le  ce|cie» 

Solimon  «  par  M,,  CuAPUT  ^  élève* 

Nous  choisiron;^  pour  plans  de  projections  un  plan  vertical 
parallèle  aux  deux  axes  ,et  un  plan  iiorizontal perpendiculaire 
à  l'un  de  ces  axes;  tig.  i  a,  i  ^,  pl.  a. 

Cela  posé  ,  nous  remarquerons  que  sî  l'un  des  ellipsoïdes  est 
coupé  par  uu  plan  donné  perpendiculaire  au  plan  vertical,  il 
aera  toujours  possible  de  trouver'  un  autre  plan  aussi  perpendi- 
culaire au  plan  vertical,  tel  que  la  section  du  premier  soit  pro- 
jetée sur  le  second  suivant  un  cercle  ;  si  donc  on  laisse  indeler- 
xuinée  rinclinaison  du  plan  coupant  avec  Taxe  de  l'ellipsoïde  , 
ainsi  c^ue  celle  du  plan  de  proiLcUon  cofreâpondant ,  ou  pourra 
satisfaire  à  une  condition  de  plus,  savoir  :  que  le  premier  plan 
coupe  encore  le  second  eUipswde  suivant  une  section^pii  se 
projette  en  un  cercle  sur  le  second  plan. 

Ces  deux  plans  une  fois  obtenus,  le  problême  n'offrira  plus 
de  diflicuUés  ;  nous  allons  donc  nous  occuper  de  leur  recherche. 

Soit  d'abord  ABy  fig.  T  a ,  pl.  2 ,  la  trace  d*un  plan  quelconque 
|)€rpendiculaire  au  plan  verticalet  passant  par  le  centre  o  d'un  des 
ellipsoïdes  :  la  projection  de  Tintersection  sera  une  ellipse  dont 
les  demi  axes  seront  co  et  ^  o;  construisant  donc  le  triangle 
Tectangle  AO  E  Avec  jt  £  ^  c  o  ^  la  projection  àm  Ao  surtout 
j)lan  parallèle  àcelui  représenté  par  iatrace^^^t  m9iAE  ss  oe, 
et  celle  de  la  section  sera  un  cercle. 

Il  ne  s'agit  plus  maintenant  que  de  trouver  dans  quel  cas  les 
deux  triangles  correspondans  dans  les  deux  ellipses  généra* 
trices  ont  leurs  côtés  parallèles  >  car  les  plans  parallèles 
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donnant  des  sections  semblables,  ce  que  nous  aurons  trouvé 
pour  les  sections  passant  par  les  centres,  aura  également  lieu 
pour  les  sections  parallèles.  *  '  .  , 

Cela  se  réduit  à  une  simple  construction  de  géométrie  plane. 

Meoonsfig.  !ia,pl.2,  C'OZ>' paraUèleàOI>$8urClKcouatnsi«* 
80DS  une  ellipae  dont  O  toit  le  oc^nlre ,  qui  Ait  inème  petit  axe  que 
l'ellipse  {E) ,  et  les  axes  proportionneU  aux  axes  de  Tellipse 
Soit  S  un  point  d'intenection  des  deux  ellipses  concentriques. 
Joignons  E^O,  Menons  £'0'  parallèle  à  EO,  et  construisons  les 
deux  triangles  rectangles  J^OGfJS'O'.G't  de  la  même  manière  - 
que  précédemment^  nous  aurons,  en  appelant  B  et  Bf.  les  deux 
oemi-axest 

EO  ^  B       ,  EG 

donc^OG  est  semblable  à  E'O^G*,  et  parallèle  à  F/(P % 
les  directions  E  O^E  G ,  sont  par  conséquent  celles  des  pians 
çoupans  et  projetans  cherchés. 

Le  reste  de  la  solution  se  fera  maintenant  avec  beaucoup  de 
facilité.  M N ^  fig.  %  ^ pétant  la  trace  du  nouveau  plan  de  projec- 
tion, on  aura  B'  ^  C"£>"poiir  projections  des  axes,  en  remar- 
quant qu'elles  doivent  être  à  une  même  distance  de  la  trace 
que  dan*  la  projec  tion  primitive.  Maintenant ,  pour  un  plan 
coupant  quelconque  ,  tel  que  H  I ,  on  aura  en  projection  deux 
cercles  qui  se  couperont  en  général  suivant  deux  points  qu'on 
remettra  en  projection  verticale  sur  ///,  et  que  l'on  aura  aussi, 
SI  l'on  veut,  sur  la  première  projection  iiorizuntale  ,  eu  remar- 
quant que  pour  cette  projection  ,  ainsi  que  pour  la  projection 
auxiliaire ,  les  points  correspondans  sont  à  égales  distances  des 
traces.  En  continuant  toujours  de  ia  même  manière  |  on  trou* 
yera^R  courbe  d'intersection  cherchée. 

On  mènera  la  tangente  à  cette  courl>e  comme  daaâ  le  cas 
où  leâ  deux  axeâ  sout  dans  un  même  plan. 


Jf.  Brianchonf  officier  d'MtUUne  »  «  Af .  HaaheUê^' 

ïoléiie ,  a  ATril  iSie. 

Le  hasard m'ayant  fait  tomber  entre  les  mains  upe  édition  latine 
de  YAlmageste  de  Ptolémèe  (*)  ^  j'en  ai  extrait  et  traduit  le 
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ipassa^e  suivant»  qui  est  relatif  à  la  Théorie  dês  Tmnsvênàte^^ 
et  qui  même  en  contient  le  principe  fondamental.  Comncie 
l'exposition  savante  de  cette  nouvelle  branche  de  la  géométrie 
vient  de  faire  époque  dans  l'histoire  des  progrès  de  la  science, 
qui,  par  là,  s'est  enrichie  d'un  nouvel  élément  ,  j*ai  pensé  qu'il 
seroit  curieux  de  montrer  que  les  anciens  Grecs  ont  connu  les 
premiers  linéamens  de  cette  théorie,  dont  ils  faisoient  uaa^e 
pour  résoudre  quelques  problèmes  astronomiques. 


Almageste.  ^  Idvre      ^  chap.  la.!  7 
PuMixR  T&ion&MS.  Fig.  3f  pl.  a. 

it  Entre  deux  lignes  droites  AB  et:<tfÔ8oient  tirées  deux  autres 
I»  droites  BE  et  GD  qui  se  coupent  mutoellement  anpoint  s 
dis  que  GE  est  a  EA  en  raison  composée  du  rapport  do 
l>  GZ  à  ZJ}^  et  da  rapport  à»DRk  BA.  )* 

Pour  le  démontrer^  je  mène  par  le  point  A  la  figne  AI  pirat- 
lèle  à£B  «  et  je  prolonge  ces  deux  l^nea  jusqu'à  ce  qu'elles  se^ 
rencontrent  en /• 

Puisque  les  droites  Aî^  EZ  »  sont  équidistantaa;  GE  est  à 
MA  comme  GZ  est  à  ZI. 

Mais,  en  multipliant  par  ZD  les  deux  derniers  termes  de 
cette  proportion ,  ou  peut  considérer  le  rapport  des  Uenes  GE% 
EA,  connue  se  composant  du  produit  des  rapports  CrZkZD^ 
etDZkZI» 

Or,  DZ  est  à  ZI  comme  Z)B  est  à  JBA  «  par  suite  de  ce  que 

les  droites       et  £Z  sont  parallèles. 

Donc  enfin  GE  est  à  en  raison  composée  des  rapports 
GZ  à  ZDy  eXÏ)B  à  BA.  Ce  qu'il  falloil  démoutrer. 

Ca  iàéorémê  peui  se  traduire  pur  cette  équatioa  : 
GZ  XZUXBAz=zEA}(,GZXJ)B9 
laquêUe  fournit  cet  autre  èfêoneé  : 

«  Si  dans  le  plan  d'un  triangle  rectUigne  qMtelconque^  ADG, 
M  on  mène  arbitmirement  UFte  droite  indéfinie ^  BE,  tfui  rw- 
n  contre  tous  les  cétés,  prolongés  s'il  le  faut  :  cette  Mtnsur^ 

sale  déterminera  deux  segment  sur  cha^  cété$  ét^  des  six 
I»  segf^wes  résultans  9  le  produit  de  trois  d'entreux ,  GE ,  ZD, 
I»  BA%  est  égal  au  produit  des  trois  autres  p  EA  t  GJS  »  DB  ^  en 
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n  UêMnanè  de  manUm  qu'il  n'en^  ênin  pat  tUmm  dans  um 
0  même  produit*  qui  ayent  une  exirémité  commuaê»  »  f  Géo- 
métrie de  position»  de  M*  Garnot.  ] 

Lemme.  Fig.  4  A»  4  ^' 

«  Soient  A»  B^G^  trois  points  pris  à  volonté  sur  lacirconfé- 
»  reoce  d'un  cercle  dont  le  centre  est  1>  :  n  Ton  nmnme  B  le 
»  point  de  rencontre  de  la  corde  et  du  rayon  DB  %  pro- 
»  longés  s'il  est  nécessaire ,  on  aura  :  AS  est  à  EQ  comme  la 
»  soutendante  du  double  de  Tare  AB  est  à  la  soatendante  du 
9  double  de  l'arc  Ar.  » 

\_  La  soutendante  Jun  arc  léùant  double  du  sinus  de  la  moitié 
dà  ce  mém^arc^  la  proportion  précédente  peut  s  écrire  ain^i  : 

o\^£  s  JSG: :sin  •       :  sin  •  ^G.»  3 


DCOZXÈME  TUÉORÊME.  Fig*  5* 

n  . 

«  Soient  décrits  sur  la  surface  d'une  sphère  quatre  arcs  de 
»  grands  cercles,  AB,  JG^BE^GD,  dont  les  deux  derniers  se  cou- 

»  pent  miJtnellement  en  Z ,  et  sont  compris  entre  lea  fîeux  autres, 
ji  Je  dis  que  ia  soutendante  d'un  arc  double  de  GE  est  à  ia  sou- 
M  tendante  d'un  arc  douille  de  Eu4^  en  raison  composée  du 
»  rapport  de  ia  soutendante  du  double  de  QZ  à  ia  soutendante 
»  du  double  de  ZD^  et  du  rnpport  de  la  soutendante  du  double 
»  de  DB  à  la  soutendante  du  double  de  BA.  » 

Eu  effet,  nommons  /  le  centre  de  ia  sphère,  et  de  ce  centre 
aux  points  de  section  de  i'arc  BZE  menons  I B ,  IZ  et  /jS,  puis 
•    tirons  la  droite  AD  qui  concourt  au  point  T  avec  IB  ;  de  la 
même  manière  ,  conduisons  les  droites  JDG  et  AC  i\ui  coupent 
respeciivemejit  les  lignes /Z" ,  lE  ,  aux:  points  A'  et  E. 

Il  suit  de  celle  construction ,  que  les  trois  points  Lj 
sont  .en  ligne  droite,  puisqu'ils  sont,  d'une  part,  dans  le  plan 
de  Tare  BZ£^  et^  de  l'autre»  dans  le  plan  du  triangle  recti- 
ligne  AGD, 

Traçons  donc  la  droite  TKL^  et  considérons  le  système  des 
quatre  lignes  TA,  G  A,  TLf  GD,  Les  deux  dernières  se  croisent 
en  /C|  et  soot  cooiprises  entre  les  deux  autres  ;  ainsi,  (i"'.  tbéo» 
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rSme  ),  le  rapport  de  ta  droite  OL  à  là  droite  £A  est  composé 
du  produit  du  rapport  de  la  droite  GK  k  la  droite  KÛ  par  oeliii 
de  la  droite  I?  7  à  Ja  droite  2*^.  ^ 

Or  (d'après  le  femme),  GL  est  à  Lui  comme  la  soutendante' 
du  double  de  Tare  OS  est  à  la  soutendante  du  double  de 

.rare  EJl. 

De  même,  GKesi  à  KD  comme  la  soutendante  du  double  d© 
Faro  GZ  est  A  la  soutendante  du  double  deZD, 

Et,  enfin,  DT* est  à  comme  la  soutendaute  du  double  de 
l'ai  c  BJJ  esi  à  la  soutendante  du  double  de  BA. 

Donc,  la  soutendante  du  double  de  l'arc  GH  est  k  îa  souten- 
dante du  double  de  EA    en  raison  composée  du  rapport  de  la 
souleudaule  du  double  de  GZ  à  la  Soutendante  du  double  de  Z 
ét  du  rapport  de  la  soutendante  du  double  de  DB  à  la  souten- 
^   daji  [e.  du  double  de  BA.  Ce  qu'il  s'agissoit  de  démontrer. 

En  éuljstîtîuint  dans  cette  proportion  les  sinus  des  arcf 
simples  aux  sonterulantes  des  arcs  dnrihles ,  et  égalant  le  pro- 
duit des  termes  extrêmes  au  produit  des  termes  moyens^  on  a 

sln GE X  si» ZDX9mMuir=^  sin       X mGZ  X sin  1>B; 

c'ôst'à'dire  ^ue  : 

s 

u  Si  sur  la  sur/ace  d*Hne  sphère  on  trace  arhiiraireràeni 
»  ^tatm  arcs  de  grands  cercles  (^AD^AG^  GDt  BE),  et 

»  ijue  l'on  considère  les  trois  premiers  càmme  formant  un 
i>  triangle  sphériiftte  (  A  DG  )  ,  dont  tous  les  cotés ,  prolongés^ 
»  s'ilUfaut^  sont  coupés  par  le  quatrième  cet  arc 

»  transversal  détermiaera  deust  segmens  sur  eha4pte  coté  ;  et  ^ 
»  des  six  segmens  résulta  ns  ^  le  produit  des  sinus  de  trois 
»  d'entr'eux  (  G  E  ,  ZD^BA)  est  égal  au  produit  des  sinus 
»  des  trois  autres  (  EA  ,  GZ  ,  JjB  ) ,  en  les  prenant  de  ma- 
»  nière  quf  dmis  un  ni t nie  produit  il  n  entre  pas  deux  sinus 
»  rpd  appanie  1  nent  à  des  arcs  ^ui  aient  une  extrémité  com^' 
M  mune*  »  G^om.  de  position. 


Du  FaraUélipipéde,  par  M.  Hachextx.  fig.  i  •  pi.  3. 

Soit  (  fig.  I  )  A  B  C  D  A'.  0  Iff  m  paralléliplpède 
oblique,  terminé  par  sixparallélogrammesobliques.  Après  avoir 
mené  les  diagonales  de  cbacpe  parallélogramme  |  on  a  douze 


N 
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diagonales  qui  sont  les  arêtes  de  deux  pyramides  triangnlaîres 

*  symétri^ue9%  que  M.  Monge  a  nommée^  (  page  44^  du  Toh 
de  la  Correspondance  )  Pyramides  conjuguées.  Il  y  a  une  telle 
relation  entre  le  parallélipipède  et  chacune  de  ces  pyramides  ,  ' 

qne  Tun  de  ces  solides  étaiit  doîmé,  Tantre  est  deierminé.  Eu 
etiet  des  six  arêtes  d'une  pyramide  triangulaire,  une  quelconque 
.  est  coupée  par  quatre  autres  qui  lui  sont  adjacentes^  et  n'a  aucun 
point  de  commun  avec  la  sixième  arête  j  nommanl ,  comme 
ÎVI.  Monge,  arêtes  opposées  à^Mw^  pyramide  triangulaire,  celles 
qui  ne  se  coupent  pas,  et  menant  par  deux  arêtes  opposées  des 
plans  parallèles,  lesit  oiscouples  d'ai  êtes  opposées  détermineront 
six  plans  oui  comprendront  entr*eux  le  parallélipipède  cir^ 
conscrit  à  l  une  on  Vautre  der  pyramides  conjusuees.  Les  six 
diagonales  qni  sont  les  arêtes  d'une  même  pyramide  conjuguée , 
concourent  trois  à  trois  au  sommet  d*uki  des  angles  solides  du 
parallélipipède  circonscrit.  D'après  cette  définition,  AB'Cjy  et 
A^BCD  sont  les  deux  pyramides  conjugttéeSf  inscrites  au  parai* 
lélipipède  A  B  C  D  A*  B*  O  D'.Jjb^  sommets  opposé*  de  ces 
pyramides  sont  situés  sur  une  même  diagonale  du  parallélipi- 

•  -  pède ,  et  sont  marqués  de  la  même  lettre  accentuée  pour  l'un  ,  et 

sans  accent  pour  l'autre;  ^et  A\  B  et  B',  etc. ,  sont  des  sommets 
opposés.  Les  bases  àe^  deux  pyramides  qui  correspondent  aux 
sommets  opposes  ,  tels  que  A  et  A*  ,  sont  deux  tnangleê 
B'Ciy^  ^CZ?  ,  situés  dans  des  plans  parallèles  en t r'eux  j  cha- 
cun de  ces  plans  coupe  les  arêtes  de  la  pyramide  dont  il  ne 
contient  pas  la  base  en  parties  égales:  ainsi  le  plan  de  la  base 
B*Ciyàe  la  pyramide  AB'CZ>\  divise  les  arêtes  de  la  pyra- 
mide jÊf  B  V  D  en  parties  égales  aux  points  &  lf«  J&i  de 
même  le  plan  de  la  base  BC D  de  la  pyramide  J^B  Ou  di« 
vise  les  arêtes  de  la  pyramide  AB^CÎy  en  parties  égales  aux 
points      JS<^^  Z'. 

D'o&  il  suit  que  les  petites  pjrramides  cpii  ont  pour  bases  les 
triangles  GHL  et    iSf  £^ ,  et  pour  sonunets  les  points  A'  et  , 
ji^  sont  semblables  aux  pyramides  entières  A*B0D^  AB'CD'; 
et  le  rapport  de  leurs  volumes  est  évidemment  celui  de  i  à  (a) 
ou  de  1  a  8. 

Pour  déterminer  le  rapport  des  Tolumes  des  parallélipipèdes 
et  des  pyramides  conjuguées  t  on  lemArquerfi  que  1^  nases 
B'  CD^fBt  BC^D  de  ces  pyramides  sont  chacune  divisées  en 
(fuatre  triangles  égaux,  qui  sont  pour  Tune  GItL,CrLB\ 
GHCf  JiLDf;  efrpour  lautre  G'H^/J,  G'L'B^  Q^Wa,irVD\ 
d'où  il  suit  que  la  pyramide  AK  GHL  est  le  quart  de  la  pyra- 
mide A*B*CD'  ou  CA^B'D'  ;  or  ,  cette  dernière  pyramide 
est  ie  aiiième  du  parallélipipède  comxoe  ayant  une  hauteur 
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é^ale  et  une  haie  moitié;  donc  la  inrrainîde  AIGHL  est  la. 

34%partie/daiiarallélipîpède;  mais  elle  n'est  que  la  8*.  partie 
de  là  pyramide  conjuguée  :  donc  le  volume  de  la  pyramide  con- 
juguée est  le^  ^  ou  le  tiers  du  parallélipipède* 

L*une  des  p3rramîdes  conjuguées  étant  coupée  par  les  qàafre 
plans  qui  comprennent  l'autre  pyramide  suivant  quatre  triangles^ 
u  s'ensuit  que  ces  deux  pyramides  se  pénètrent  et  se  coupent 
suivant  huit  triangles,  et  que  leur  noyau  commun  est  un  oc^ 
taèdre  qui  a  pour  faces  ces  triangles;  en  sorte  que  le  système 
des  deux  pyramides  conjuguées  est  composé  de  ce  noyau  et  de 
huit  petites  pyramides  qui  ont  pour  baies  les  faces  de  l'octaèdre  : 
or,  on  a  vu  que  chacune  de  ces  pyramides  est  la  i4*'  Partie  du 
paralleîîpipède,  et  que  chaque  pyramide  conjuguée  est  le  tiers 
du  para  lie  lipipède;  donc  le  noyau  est  le  6®.  de  ce  parallélî- 
pipède.  Les  huit  petites  pyramides  qui  ont  pour  bases  les  faces 
de  ce  noyau  valent  les  f  du  pàrallélipipède;  donc  la  partie  de 
ce  solide  qui  n'est  pas  remplie  par  le  noyau  et  par  les  huit  petite» 
pyramides,  est  la  moitié  du  para! Ici ipipcde.  Cette  partie  est 
composée  de  douze  pyramides  equivaieutes  eutr'elles  ,  et  de 
même  volume  que  Tune  quelconque  des  petites  pyramides»  qui, 
ont  pour  bases  les  faee&du  noyau  octaèdre.  Ghacune^de  ces  douze 
pyramides  a  pour  arêtes  un  côté  d'une  face  du  paralléllpipède  « 
et  les  deux  demi-diagonales  de  cette  face.  # 

Ces  pyramides  correspoiident  aux.  arêtes  du  paralléllpipède, 
dans  l'ordre  suivant  : 


Arêtes 
du  parallélipipéde, 

A^B',  A*  Cy  A'  Dl 
AB  ,A  e,A 

ç'A^a  Bi,  a  jy^ 

VAU  C  B,  C  D, 


Pyramides  correspondantes  aux 
arêles  du  paralléiipipède» 

AiB'G  H,A^CGH,A'D'HLi 
ABG'  L\  A  a&H\  A  D  H'L'; 

CA'OH^CBHVt  CD  GIA. 
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Svm  KA  PTRAMIBS   TEIAKGVIAIftI  j 

Par  M.  MOi^iGË.  fig.  2,  pl.  3;  Tig.  1,  pl.  4. 

Bans  tout  trianglp  rectiligne  » 
Le  cCDtredu  cercle  circoaacrit  y 

Le  centre  de  gravilé  9 

£t  le  point  4*Ântersection  des  perpendicalaîres  abfdatéei  du 
sommet  4®  chacun  des  angles  sur  te  côté  opposé, 

Sont  toujours  en  ligne  droite  ^  et  la  distance  des  deu:|L  dernien 

de  ces  points  e^t  double  de  celle  des  deux  preniiers. 

La  proposiriuii  analogue  a  lieu  pour  la  pyramide  triangulaire^ 
S^issQii  unoacen'es!  pas  aussi  simple. 

Bans  toute  pyramide  triangulaire*  si  par  le  milieu  de  chacune 
des  six  arêiea  ou  mène 

1*.  Un  pliiu  qui  soit  perpendiculaire  à  ccUc  arête,  ou  aura 
six  plans, qui  passeront  par  le  centre  de  la  sphère  circonscrite; 

ay.  Un  plan  qui  passe  par  l'aréle  opposée  (pag,  a6i) ,  on  aura 
six  plans  qui  passeront  par  le  centre  de  gravité  5 

3*.  Un  plan  perpenaiculaire  à  Tarète  opposée ,  on  aura  six 
autres  plans  qui  paneront  par  un  certain  même  point;  ce  qull 
faudra  démontrer.  * 

Gela  posé,  les  trois  ptfintS|  déterminés  aiiisi  qu'on  vient  de 
le  dire  «  sont  toujours  en  ligne  droite  ;  et  le  second  est  à  égales 
distances  des  deux  autres, 

Démonlron?  d'abord  que  les  plans  mènes  par  le  rniiieu  des 
arêtes  perpendiculairement  aux  arêtcâ  opposées j  passent  tous 
six  par  un  même  point. 

Sou  projetée  la  pyramide  sur  le  plan  de  sa  base  yîf  BC,  fîg.  2|pl.3«  • 
considéré  cumme  horizontal;  soit  JJ  la  prajeclion  du  sommet; 
les  droites  ADjBD^CD  seront  les  projections  des  trois  arêtes 
Contiguës  an  somniet.  Si  l'on  divise  ces  droites  en  parties  égales 
aax  points  respectifs  a ,  ^  »  c ,  et  si  Ton  joint  leurs  milieux  par 
des  droites». on  aura  le  triangle  abc ,  oont  tous  les  côtés  se-  ^ 
ront  respectivement  parallèles  aux  côtés  de  la  base  ABC*  Cela 
posé  y  SI  par  chacun  des  milieux  a^b  \  c ,  des  arêtes  DA^DB^ 
bCf  on  mène  un  plan^perpendiculaire  à  Taréte  opposée^  qui  est 
un  dîes  côtés  de  la  hase  ,  ce  plan  sera  vertical ,  et  sa  projection 
sera  une  droite  perpendiculaire  à  ce  côté  ;  donc  les  projections 
de  ces  trpis  plans  seront  les  perpendiculaires  abaissées  des  points 
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a  ^  Cf  SUT  les  côtés  de  la  base  ,  ou  sur  les  côtés  du  triangle 
abc:  or ,  ces  perpendicuiaires  se  couperont  toutes  îroia  en 
un  certain  poiut  M  ;  donc  les  trois  plans  menés  par  les  milieusc 
des  arêtes  continues  au  sommet ,  perpendiculairement  aux  arète:i 
Opposées ,  passent  par  la  verUcale  élevée  par  le  point  M, 

Actuellement  concevons  que  la  pyramide  tourne  autour  d'un 
des  côlés^a  sa  base  t  par  exempte  auteur  de  AC ,  j  usqu'à  œ  que 
la  £&ce  adjacente  AvD  s'applique  à  son  tour  sur  le  plan  hori- 
sontaL  en  ACD^  et  devienne  une  nouvelle  bitse;  dans  cè 
mourement  »  chàcp»  point  de  la  pyramide  décrira  un  arc  de 
cercle,  dont  le  plan  ser^  verticalet  perpendiculaire*  à  AO  ; 
donCt  ^i  l'on  fait  la  projeclioH  de  la  pyramide  considérée  dans 
cette  seconde  position,  lepoint  J^'  de  la  nouvelle  base  sera  dans 
la  perpendiculaire  abaissée  du  point  i>  sur  >^  C  ;  et  la  projection 
B'  du  nouveau  commet  sera  dans  la  perpendiculaire  abaissée  du 
point  B,  Soient  menées  les  projections  A  ib>',  C  B*  rt  B^  des 
arêtes  coniigues  au  nouveau  sommet,  et  soient  partagées  les 
projections  chacune  en  deux  parties  égales  aux  points  respac- 
tifs  e  ,  /,  h\  il  est  clair  que  B  D  et  S' D*  seront  les  projections 
de  la  même  arête  «  et  que  leurs  milieux^  et  ^'seront  les  projec- 
tions d'un  même  point  ^  ainsi  la  droite  b  b\  sera  perpendiculaire 
à  la  charnière  A  C. 

Après  avoir  joint  les  trois  points  a,/*,  V  pour  former  le 
triangle  e fb^  qui  sera  semblable  à  la  seconde  base  A  CD\  et 
en  raisonnant  pour  cette  seconde  projeetion  comme  nous  avons 
fait  pour  la  première  «  il  est  clair  ^oe  les  trois  plans  menés  par 
les  points  #  »/»  ^'  perpendiculairement  aux  aréles  opposées 
respectives  %  c'est-à-dire  aulx  trois  côtés  de  la  S9tx>nde  base  «  se* 
ront  verticaux  «  et  qu'on  ànra  leurs  projections  en  abaissant  de 
chacun  des  sommets  du  triangle  4?/^'  une  perpendiculaire  siir  le 
côté  opposé.  Or,  ces  trois  perpendiculaires  se  coupent  en  un 
même  point  N\  donc  les  trois  plans  verticaux  passent  tous  par 
la  verticale  élevée  au  point  N  ;  déplus,  la  droite  b  b'  étant  per- 
pendiculaire sur  A  C  ^  Iq  point  iV,  ainsi  que  le  point  M  se 
trouve  sur  cette  droite  ;  donc  les  verticales  élevées  par  les 
points  JH  et  N  sont  dans  un  même  plan  perpendiculaire  à  la 
charnière.  Si  donc  on  conçoit  que  la  pyramide  retourne  à  sa  posi- 
tion primitive  en  tournant  encore  autour  de  la  droite  AC  comme 
charnière  ,  et  en  entraînant  les  trois  plans  que  nous  venons  do 
mener,  et  la  droite  de  leur  intersection  commune  ,  cette  dernière 
droite  ne  sortira  paâ  du  plan  vertical  perpendiculaire  à  la  char- 
nière ;  elle  ne  cessera  donc  pas  de  couper  la  verticale  fixe  élevée 
au  point  et  elle  la  coupera  encore  ^  lorsque  la  pyramide  sera 
revenue  à  sa  position  primitive*  Le  point  a*interseotion  de  ces 
deux  droites  sera  donc  commun  aux  plans  menés  par  les  milieux 
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(^) 

3.^3  cinq  arêtes  A  D  ^  B      CD  ^AB^B  C,  perpendiculairo- 

Kscvent  aux  arêtes  opposées  respectives- 
busqués  ici  nous  n'avons  considéré  que  cinq  plans  différens,  * 
138.i7ce  que  celui  qui  passe  par  le  milieu  de  BDs.  été  employé 
clans  les  deux  positions  différentes  de  la  pyramide,  tandis  qua 
oeiui  qui  passe  par  le  milieu  de  la  charnière  AC  n'a  été  cm- 
"ployé  m  dans  l'une  ni  dans  l'autre.  Mais  si  l'on  fait  encore 
tourner  la  pyramide  autour  d'un  autre  côté  de  sa  base,  c'est- 
à.— dire  auiour  de  A  B  ov\  ûb  B  C  ^  de  manière  que  les  (aces 
cîorresponrianles  -*4^i>  ou CX>  deviennent  une  nouv  elle  base  ,  - 
et  cjue  l'arète  A  C  devienne  contiguë  au  nouveau  sumniet  ,  on 
trouvera  de  mêaie  que  les  plans  menés  par  les  milieux  des  trois 
iirêtes  contiguës  au  nouveau  sommet  perpendiculairement  aux 
opposées  respectives,  se  coupent  encore  dans  une  droite  perpen- 
diculaire à  la  nouvelle  base  ;  et  que  lorsque  la  pyramide  est 
revenue  dans  sa  position  primitive,  cette  droite  d  interseciiou 
coupe  à%  même  la  verticale  élevée  au  point  AI  dans  un  point 
<jui  est  par  conséquer,t  commun  à  cinq  de  nos  six  plans,  parmi 
lesquels  se  trouve  celui  qui  passe  par  le  milieu  de  !a  charnière 
^  C  ;  donc  le  point  est  commua  aux  six  plans  ;  ce  ^u'il  falLoU 
iiémontrer» 

Maintenant  il  faut  démontrer  que  le  centre  de  gravité  de  la 
pyramide  est  au  milieu  de  la  droite  qui  joint  le  point  que  nous 
venons  de  construire,  et  le  centre  de  la  sphère  circonscrite. 

Soient,  fig.  I ,  pl.  4»  ABC  la  base,  et  D  le  sommet  d'une  pyra- 
mide triangulaire  quelconque  vue  en  perspective  :  par  les  milieux 
41^  b^Cyàe^  trois  arêtes  contigiies  au  sommet,  concevons  uu 
plan  ;  ce  plan  sera  parallèle  à  la  base,  et  coupera  la  pyramide 
dans  un  triangle  abc  ^  semblable  à  la  base  ABC ,  et  orienté 
comme  elle  ;  mais  chacun  des  côlés  du  triangle  aùc  ne  sera 
que  la  moitié  du  côté  correspondant  de  la  base. 

Cela  posé,  par  chacun  des  côtés  de  la  base  et  par  le  milieu 
de  l'arête  opposée  menons  un  plan  :  ce  plan  qui  passera  par  le 
centre  de  gravité  de  la  pyramide,  coupera  le  plan  du  iriangie^x^c 
en  une  droite  parallèle  au  côté  de  la  base  par  lequel  il  passe. 
Ces  trois  pla[is  tormeront  une  autre  pyramide  ,  qui  aura  même 
base  que  la  pyramide  principale  ,  et  dont  le  sommet  sera  au 
centre  de  gravité.  Les  faces  de  cetfe  nouvelle  pyramide  ,  pro- 
longées jusqu'au  plan  du  triangle  a6c ,  couperont  ce  plan  dans 
les  côtés  d'un  triangle  A' B'  C  Chacun  de  ces  côtés  passera  par 
le  sommet  d'un  des  angles  du  triangle  abc,  et  sera  parallèle  à 
\in  des  côtés  de  ce  triangle.  Donc  ie  triangle  A  ^B'  C  sera  sem- 
blable kaèc  ,  mais  renversé  par  rapport  à  lui  ;  chacun  des  côtés 
de  A'  B'C^  sera  double  d  n  côté  correspondant  a^c? ,  et  le  sommet 
du  triaugle  aèjc  par  lequel  il  passe  t  le  partagera  en  deux  parties 
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égales.  Donple  triangle  O  sera  égal  et  semblable  à  la 

base  ABCj  et  tanversé  par  rapport' à  elle;  dune  ces  deux 
triaDdes  sont  des  sections  faites  dans  une  même  pyramide  par 
des  plans  parallèles  entr'eux  et  placés  à  égales  distances  de 
part  et  d'antre  du  sommet.  Donc,  enfin ,  les  deux  pyramides  qui 
ont  leur  sommet  commun  au  centre  de  gravité,  et  qui  ont  pour 
bases ,  Tune  ie  triangle  ABC^  Tautre  le  triangle  A*  Bl  sont 
opposées  au  sommet  »  semblables  et  parfaitement  égales  entre 
elles. 

'  Actuellement,  si  par  chacun  des  points  a ,  ^,  e«  on  mène  un 
plan  perpendiculaire  à  l'arête  dont  ce  point  est  le  milieu»  on 
aura  trois  plans  cjui  se  couperont  dans  ie  centre  de  la  sphère 
circonscrite,etqui  formeront  une  pyramide  qui  sera  placée  d'une 
manière  déterminée  par  rapport  à  la  pyramide  qui  a  son  sommet 
au  centre  de  gravité  et  dont  la  base  est  De  même» si  par 

les  milieux  des  trois  côtés  de  la  base  ABC,  on  mène 

des  plans  perpendiculaires  aux  arêtes  opposées,  ces  trois  pl^ns 
seront  placés  par  rapport  à  la  pyramide  dont  le  sommet  est  au 
centre  et  dont  la  base  est  ABC^  de  la  mèmlemanij^e  c[iie  les  trois 
plans  qui  donnent  le  centre  de  la  spbère  circonscrite»  le  sont 
par  rapport  à  la  pyramide  onposée  au  sommet.  Ces  plans  for* 
meront  donc  une  pyramide  aont  le  sommet  sera  placié  dans  la 
pyramide  inférieure  au  centre  de  gravilé,  comme  le  centre  de 
fa  sphère  circonscrite  est  placé  dans  celle  qui  est  supérieure  au 
centre  de  grayité.  Donc  les  sommets  de  ces  deux pjrramides  sont 
sèmblablement  placés  dans  les  pyramides  opposées  ,  et  pa|r 
conséquent  sont  sur  «ne  droite  qui  passe  par  le  centre  de  gravité. 
Enfin ,  comme  les  pyramides  opposées  sont  égales  entr'elles,  il 
sVnsuit  que  les  deux  sommets  sont  à  égales  distances  du  centre 
de  gravité.  Mais  ie  dernier  sommet  n'est  autre  chose  que  ie  troi- 
sième point  dont  il  s'agit  dans  Ténoncé.  Donc. . . . ,  etc. 

Tout  ce  qui  précède  peut  être  singulièrement  réduit.  Car  si 
on  mène  les  droites  A* a\  B*  6* ,  Ce'  oui  se  rencontrent  en 
un  point  jy.y  on  formera  la  pjramiae  conjuguée  (voyez 
pa^e  44^  ?  Correspondance  )  A^B'C'jD'  ,  qui  aura 

même  centre  de  gravité  que  ABCD ,  et  le  troisième  point  que 
nous  avoue  déterminé  ne  sera  autre  chose  que  le  centre  de  la 
sphère  cirçonscnte  à  la  pvramide  conjuguée.  La  proposition 
doùt  il  s'agit  se  réduit  donc  a  ceci.  JStant  donnée  une  pyramide 
triangulaire  quelcon^juep  H  ton  eotiMdire  en  mime  temps  la 
pyramide  conjuguée  qui  aura  nècestairmnerU  le  même  centre 
de  gravité  9  les  tphéme  drconserites  aux  deux  pyramides 
auront  des  rayons  égauxt  ei leurs  centres  seront  en  tjgne  droite 
avec  le  centra  de  grofifé^  eê  à  égales  distances  de  part  ei 
d'autre* 
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FaOPaZKTiS  DES  CENTRES  SE  GEAVITS. 

Par  M.  BLOND  AT  •  éUve. 

Soit  if      fig.  a,  pl.  4»  un  triangle  situé  d'une  maaikreqBel* 
conqae ,  par  rapport  à  un  plan    ^       • .  •  ou  • 

On  sait  que  la  perpendiculaire  al^issée  du  centre  de  grarité 
de  aon  aire  est  dûnnée  par  l'équation 

p=  _  

On  sait  aussi  que  le  volume  du  prisme  triangulaire^^ c  a' ^' et 
est  donné  par  ré<^uation  ^  ' 

donc  y  z=z     b'  c\ ,  p  ^  * 

én  sorte  crue  le  volumejdu  prismoMs^c  «l'^V  est  équivalent  au 
produit  ae  sa  base  par  la  J^pendiculaire  abaissée  du  centre  de 
giravit4de.aa4aoe  supériem* 

Conclurions* 

I*.  Ce  théorème  est  général  et  a  lieu,  quel  que  soit  le  poly* 
gone  supérieur,  pourvu  qu'il  soit  plan. 

En  effet,  la  perpendiculaire  abaissée  de  son  centre  de  gravité 
étant  p  ^  e\  p'  <,  p'* .  •  •  *  étant  celles  correspondantes  aujc 
triangles /s^c,  ac  d  f  ,  •  • 

On  a  réquBtion  : 

P^aàe  +  med  +  .n*  .)^p ,  mhe p'  acd+  

la  multipliant  par  cos  a,  [/z  étant  l'angle  du  plan^du  polygone 
supérieur  avec  le  plan  (  jc  •  /  )  J  •  el le  devient 

jP(a^49ôS0 + ces a-t-***)  =    ahc.CM a + j^uicd. eoêa 

ou.  en  rempiaçimt  a6c  •  cosa  par  la  projection  a'       ^  eïQ» 

^m^i^ite  .  • 
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.  Or  n  p  »  al  V  c'  esU  d'après  la  remarque  précédente ,  le  vo- 
lume du  prisme  abc  a*  h'c' ,  ainsi  des  autres  ;  donc  le  voliuuo 
du  pribMiu  tulul  i'  (  r/'  b*  c'  d\eJ  . . .  )  =  la  base  du  prisme  par 
la  perpeadicuiaire  ababsée  du  ceutre  de  gravité  du  polygone 
-supérieur. 

2*.  Ce  théorème  ayant  lieu  ,  quel  qne  soit  le  nombre  des 
côte^  du  poiy^oue »  a  encore  lieu  lorsque  ce  polygone  dégénère 
eu  courbe. 

3*.  Ces  remarmiesne  fournissent  «  à  la  Téritét  une  expression 
du  volume  des  cylindres ,  qu*aulant  qae  leur  base  est  perpendi*' 
Gulaire  à  leurs  arêtes  ;  mais  on  peul  atissi  en  déduire  une 
expression  fort  simple  «  lorsque  cette  base  est  inclinée  d'une 
nanière  quelconque. 

Je  déolontrerai  d*abord  que  si  Voa  lait  une  suite  de  sections 
dans  un  cylindre  |  ces  sections  Taisant  entre  elles  des  angles 
cjuelconques,  leurs  centres  de  gravité  se  trouvent  sur  une  même 
ligne  droite.  : 

Considérons  nu  prisme  quelconque  (car  il  suffit  de 
démontrer  cette  propriété  pour  les  prismes  ). 

Prenons  pour  plan  (x,/)  un  plan  qui  lui  soit  perpendiculaire. 
Soit  (  a'  5'  e' .  •  . .  )  sa  section  par  ce  plan  ;  la  distance  dii 
centre  de  gravité  au  plan  (y,  m  )  sera  donnée  par  l'équation 

_   {a*bU*)  x'  -^a'c'd*  .*»  +  

La  d'élancé  du  centre  de  gravitédela  section  abcde.,,^  au 
même  plaUf  sera  donnée  par 

abc       «4-  ocd 

Or,  x'  =  J^l'  ,  car  la   distance^  des  centres  des  triangles 
^  ^  ab  c  au  plan  des  (/t  «  )  est  évidemment  ia  même.  On 

voit  de  même  que  ^" = A"  

déplus  co%  A  S  aùc  a[b' 

CCS     atfi^  S3    tf' ^ 
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a  étant  l'angle  du|plaû  du  pulj'guue  supérieur  avec  le  plan  [x^)  t 
donc 

"^o^     +  aed    +...      a'I^'c*      ^  a'c'df  ^ 

COS  4»  COS  0 

Donc  les  fîîstanres  desceiiires  de  gravité  des  ilcux  sectîonf 
au  plan  (y^z)  sont  é;^îi!e3  ;  donc  ces  centres  se  tr  un  vent  dans 
un  même  plan  parallèle  au  plan  (  r,  z  ).  On  demonireroit  de  la 
TD(' me  manière  qu  ils  sont  aussi  dans  uu  même  plan  parallèle  aiA 
plan  des  (x ,  r  ). 

Ces  deux  centres  se  trouvent  donc  dans  une  même  ligne 
parailèie  à  l'axe  des  z. 

Kevenoiis  maintenant  à  nos  cylindres.  ^ 

Soient  j4  et  l^.les  deux  sections  dW  cylindre ,  ou  autrement 
•es  deux  fiacas^  soit  C  la  section  par  uo  pian  peipendiculaire  à 
ses  arêtes. 

On  voit  bien  évidemment,  d'après  ce  que  j'«i  démontré  « 
que  la  ligne  qui  joint  le  centre  de  gravité  ji,  et  celui  de 
étant  représentée  jil^r  / ,  l'expression  du  volume  du  cylindre  sete 

yssl.Cf  oaszl.ji  ^CMa^   ou=:^.^ .cos^t 

Suisque  C:=sJl  cos  a^B  ,  cos  b^aeib  étant  les  angles  du  plaît 
e  ^  et  de  -5  avec  celui  de  C. 

f\*.  Soient  PCO  ,  PBQ^  fig-'^^  pl.  4  >  deux  courbes  égales,  dont 
les  centres  de  gravilé  soient  e\  C  ^  ef  dont  les  plans  qui  sa 
coupent  suivant  i'Q  i  lorment  un  angle      C  =  «. 

Le  volnme  compris  entre  ces  faces >  et  la  surface  cylin- 
drique PB  CO  ,  engendrée  par  une  ligne  de  direction  perpeJldi«> 
culaire  à  PQ,  qui  glisseroit  sur  les  deux  courbes ,  sera 

pnisqae  W  O  A  étant  un  triangle  isocèle  ^ 

^'Cssa.^C/.sin^^^, 
OH  en  fiusnnt    AO^r.  P  B  QsiS^  yssS  .r.iium^ 
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5*.  Maintenant  considérons  la  surface  dont  lessectionai  pa^ 
Hûe  stiîfe  de  plans  parallèles,  présentent  des  polygones  régitUers 

semblables  ,  ciyant  leurs  côtés  parallèles  et  leurs  centres  sur  uua 
même  droite  [jt^rpeudiculaire  aux  plans  sécans  ;  les  surfaces  de 
rérolulionen  soutdescas  particuliers.  Leur  volume  se  composant 
d'un  nombre  de  solides  semblables  à  ceux  que  nous  venousâ'exa^ 
miner  ^4"  )  «  ^ê*^      nombre  des  côtés  du  poijr^one  »  on  a 

étant  le  nombre  des  côtés  du  polygone ,  ) 

•u  puisque  m«        t>  a  ir  éfapt  la  ciivonférence  dont  Im 
rayon  est  1 1 


6*.  Si  kl  surface  est  de  tévokitîoB  ,  lé  nombre  des  côtés  est 
infini^  l'angle*  est  égal  à  zéro,  et  lafornuile  F:sl,wnr,S^ 
devient 

ce  qui  démontre  le  théorème  de  Guldm  d'une  manière  directe. 

7%.  Si  le  plan  d'une  courbe  se  meut  normalement  à  une 
courbe  quelconcpie»  le  volume  engendré  par  Taire  de  oette^ 
courbe  a  pour  oppression 

(  yi  étant  Taire  de  la  courbe  mobile  ,  6"  étant  la  courbe  décrite 
par  le  centre  de  gravité  de  cette  aire  ). 

Eu  effet,  le  volume  compris  entre  deux  positions  voisines  de 
Taire  de  la  courbe  mobile  peut  être  considéré  comme  celui  d'un 
cylindre  dont  les  arète&  sont  perpendiculaires  au  plan  de  cette 
aire. 

La  somme  des  élémens  successifs  du  volume  »  ou  le  volume 
iui-mên^ie  9  est  donc 

I  étant  la  ligne  ^i  joint  les  centres  de  gravité  de  deux  positions 

voisines  de  Taire  "mobile  ;  fi  étant  .m...  Or  /+  /'  -f.  v*  -f.  

forment  la  courbe  décrite  par  le  centre  de  gravité^  donc ,  etc. 

Ce  théorème  comprend  aussi  les  surfaces  de  révolution,  puis- 
qu'elles soiU  eiii^eiidj  ct:s  par  uue  courbe  dont  le  plan  se  meut 
normalement  à  un  cercle . 
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FaoBi.£ai£S  Gsouéteie 

1°.  Mener  un  cercle  tangent  à  trois  cercles  donnés ^ 

i"^.  Par  un  point  donné  dans  le  plan  d*un  parallélogramme  ^ 
mener  arec  la  règle  ùo  parallèle  à  uae  droite  située  dans  ce 
plan? 

Le  premier  problême  peut  se  ramener  à  celui-ci  :  Mener 
par  un  point  un  ctsrcle  tangent  k  deux  cercles  donnés*  en  dimi^ 
nuant  ou  augmentant  le  rayon  du  cercle  cherché  du  rayon  du 
plus  petit  des  trois  cercles ,  suivant  qu'il  doit  toucher  ce  dernier 
"  cercle  extérieurement  ou  intérieurement ,  ce  qui  revient  à 
augmenter  ou  diminuer  égLilement  les  rayons  des  deux  autres 
cercles  diaprés  la  nature  de  leur  point  de  contact. 

Je  vais  d*abord  démontrer  la  proposition  suivante  sur  laquelle 
se  fonde  la  solution  du  problême  dont  il  est  question  :  Si  par  le 
point  0»fig.4ipî'  4>  oùsecoupeiiî  les  tangentes  extérieures  com- 
munes aux  cercles  Xei  K",  et  par  le  point  ^  ou  doit  passer  le  cercle 
tangentàces  deux  cercles ,  on  mené  uiie  droite  u^O,  c|ue  l'on  lasse 
passer  ensuite  par  le  point  O  une  sécante  quelconque  OTt  qui 
vient  couper  les  cercles  X  et  K  intérieurement  en  T  et  îr*; 
qu'enfin  par  ces  deux  points  T  et  Tf  et  par  le  point  ua  lasse 
passer  un  cercle,  celle  circuiilerence  de  cercle  coupera  ^  Q 
en  un  point  B  qui  sera  le  même ,  quelle  que  soit  la  sécante  O  7*^ 

En  e(}'et»OJ8  et  O  Tétant  les  sécantes  d  un  même  cercle  u^ii  2\ 
ou  a  : 

Mais  si  l'on  mène  une  nouvelle  sécante  Qi  ^  on  a  aussi  (  voye* 
la  page  20  du  i*'  vol.  de  la  Correspondance)  » 

donc  AQ  %0R  ^Ot%,  (l)* 

Il  est  évident,  d'après  cette  dernière  équation  (i),  que  lea 
quatre  poinis  T ^  ,  A  al  B  suut  places  sur  uuemême  circou«> 
ference  de  cercle. 


(*)  Les  solutions  des  deux  probl^  mes  snirâc;  m^ont  tti  isimmaaujjÊétê  fêli; 
H.  PoBcettt|  adioi»  ccue  aimée  dt1>f  le  |;éBie  luili taire. 
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Il  est  dtimontré  aussi  dans  l'article  cité,  que  tout  cercle 
tangent  aux  cercles  XeiY^  a  ses  deux  points  de  contact  placés 
sut  une  droite  qui  passe  par  le  point  6  ,  dans  les  deux  cas 
où  il  laisse  entièrement  Hors  de  sa  circonférence  »  ou  qu'il 
renferme  à*la»foîs  les  deu!c  cercles  X  et  K.  Il  suit  de  là  et  de 
ce  que  j'ai  démontré  plus  haut ,  que  le  cercle  tangent  aux 
'eercles  JTet  K,  et  qui  passe  par  le  point  Jt,  passe  aussi  par  le 
point  B.  Ainsi  le  proplème  dont  il  s'agit  sé  trouve  ramené  à. 
eeiui'ci  :  Par  deniL  points  ji  et  Bf  mener  un  cercle  qui  touche 
le  cercle  X  ou  JT, 

Gomme  ce  dernier  problème  est  susceptible  de  deux  solu- 
tions f  il  est  bon  de  faire  voir  que  celle  qui  correspond  au  cas  oik 
le  cercle  est  touché  extérieurement ,  appartient  aussi  au  cercle 
qui ,  passant  par  le  point  ^ ,  toucheroit  extérieurement  les 
cercles  JIC  et  1^* 

Ponr  le  démontrer*  il  suffit  de  faire  voir  ^e  tout  cercle 
passant  par  le  point  ji  et  par  deux  pôints  p  et  p'f  oik  nne 
sécante  quelconque  O  t  vient  couper  extérieurement  les  cer- 
cles X  et  passera  aussi  par  le  même  point  S  ;  car  alors  le 
cercle  qui  passe  par  le  point  ^  «  et  qui  touche  extérieurement 
les  cercles  X  et  K»  ajraut  ses  points  de  contact  dans  la  direction 
du  point  O  ,  passera  évidemment  par  les  points  A  et  B»  Or,  on 
voit  sans  peine  (*) que  OT  X  O^'  =  O;?  X  O/»*; donc,  d'après 
l'équation  (i)» 

Op  X  Op'^AO  X  OB. 

Cette  équation  prouve  que  les  points  A  ^  B^  p  ^  p^  %  sont  placée 
sur  la  même  circonférence  de  cercle. 

Voici  maintenant  comment  ou  achèvera  la  solution  da  pro- 
blême :  Ayant  tracé  le  cercle  ATT*,  ainsi  que  je  l'ai  (J a,  on 
mènera  la  corde  l  T  qui  coupera  ^  O  en  un  point  P,  Par  ce 
point  on  mènera  les  tangentes  Pm*  Pmf  %  au  cercle  JIT;  et 
les  points  19»  et  W  de  contact  seront  les  points  de  tangence  dea 
cercles  cherchés^  dont  l'un  touche  intérieurement ^  et  l'autre 
extérieurement»  le  cercle  X.  En  effet  »  on  a  ^ 

Pin^  =  Pl  X  PTi 

or  Pl%PT^PBy,PAi 

donc     ^  Pm*  sszPB  X  PÀ. 

Cette  dernière  équation  prouve  évidemment  que  le  cercle  qui 


{*)  n  sofiltt  de  comoarer  cliacun  des  produits  OTX  OV,  Op  X  Op' ,  an 
produit  ^a^oD  obiicnanit  p«Br  la  taogMite  oonunnne  ««s  ccrcm  JT  et  JT* 


Digrtized  by  Google 


(273) 

passeroit  par  les  trois  poînls  A  ^  B  e\  seroit  touclié  par  I» 
droite  Pm  en  m.  On  conclut  aussi  de  la  même  équation  , 
P  m*  étniit  égal  À  JP  m,  que  le  cercle  A  B  m^^  touche  le 
cercle  JC  en  7/1'  ^ 

^  En  considérant  le  point  O' ,  où  se  croisent  les  tangentes  infé« 
rieures,  communes  aux  cercles  ^  et       on  pbtîendroit,  par 

une  construction  semblable,  deux  antres  solutions  du  problême 
de  mener  par  tm  point  un  cercle  tangent  à  deux  cercles  donnés, 
/  Ou  peut  voir  facilement  ,  eu  examinant  les  difiérenles  cirrons- 
tances  du  contact,  que  ce  dernier  problême  est  susccptiMe  de 
cpiatre  solutions,  et  que  par  conséquent  il  se  trouve  eutierement 
résolu  par  ce  que  j*ai  dit. 

Voici  une  proposition  analogue  à  celle  que  J'ai  démontrée 
précédemment ,  et  qui  donne  une  solution  simple  du  probièmo 
de  mener  une  sphère  tangente  à  quatre  sphères  données. 

Si  [>ar  la  droite  qui  joint  les  sommets  des  trois  cènes  cir-  ' 
conscrits  deux  à  deux  à  trois  sphères,  et  par  un  point  donné  y 
on  mène  un  plan  P;  qu'ensuite  par  la  même  droite  on  mène 
un  plan  qui  coupe  les  sphères;  que  par  le  cercle  langent  aux: 
cercles  d'intersection  et  par  le  point  donné,  on  fasse  passer 
la  surface  d'une  sphère  t  celte  surtace  coupera  le  plan  P  suivant 
un  cercle  qui  restera  le  même,  quelle  que  soit  la  seclion  qu'on 
ait  faîte  dans  les  sphères.  On  voit  aisément  que  la  sphère  qui 
passe  par  le  point  donné  ,  et  qui  est  tangente  aux  trois  sphères 
dout  il  s'agit,  devra  passer  aussi  par  ce  cercle;  car  celle  sphère 
doit  avoir  ses  points  de  contact  placés  sur  un  plan  qui  passe  par 
la  droite  qui  joint  les  trois  sommets  des  cônes. 

Solution  du  second  problème   voyez       S  du  i*'  volume 
de  ta  Comspondance^  pag,  Zq^») 

i<  Par  un  point  fig.  5,  pl.  5  ,  donné  dans  le  plan  d'un  pa- 
rallélogramme BCD£f  mener  avec  la  règle  une  parallèle 
à  la  droite  M  If  située  dans  ce  plan* 

prolongez  les  côtés  BE  et  DE  jusqu'à  leur  rencontre 
avec  Af  N  ;  par  ces  points  de  rencontre  et  par  un  point  quel- 
conque de  lu  Uiagunale  /?  C ,  menez  les  droites  A'  G  et  KH 
qui  viennent  couper  les  deux  autres  côtés  du  parallélogramme 
respectivement  en  O  et  en  JET;  menez  la  droite  <!r^  'qui  sera 
parallèle  à  Jlf  JV'.  On  achevesft  ençuite  la  solution  »  d'après  ce  qui 
a  été  dit  d^os  Je  n^  8  du  premier  volume  de  la  Ccr**e8pondance  « 
où  il  s'açissoit  de  mener  piir  un  ^mt-donn/é  une  di;jite  qoi  all^t 
concourir  aviec  deux  droites  données >  sans  lepplovêr  le  oompas^ 
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car  la  solution  convient  aussi  au  cas  oè'les^ax  droites  sont  pa« 
ralièles  9  comme  le  sont  les  droites  MN  et  GH. 

Il  resteroit  à  démontrer  ce  ^i  est  supposé  dans  cette  solution  , 
Bavoir ,  crue  G  H  est  parallèle  à  Jpf  Jv,  Pour  cela  j'observe  que 
le  triangle  MBK  étant  semblable  au  triangle  t^KH^  et  le 
triangle  EKl  au  triangle  OK.  G  «  on  a  la  proportion 

GCi  CHxxEliME. 

De  plus,  les  angles  MEI ,  G  CH.,  sont  égaux;  donc  les 
triangles  MEI  GCH  sont  semblables,  comme  ayant  im 
angle  égal  compris  entre  des  côtés  proportionnels,  et  la 
droite  GH  est  parallèle  à  ilfiV.  C.  Q.  F.  P. 


Sur 'U  point  hrUlani  dune  surface  dé  rèvoluUon* 

,  M.  Delavenne  (élève  admis  cette  année  dans  rartillerie) 
xn*a  remis  une  note  sur  la  détermination  du  point  brillant  d'une 
surface  de  :èévolution.  Il  propose  une  modibcation  à  la  solution 

aue  j'ai  donnée  page  3o3  du  i*'  volume  de  la  Correspondance, 
l  suppose  cju'on  ait  construit  sur  la  surface  de  révolution  la  ligne 
qui  est  le  lieu  des  pieds  des  perpendiculaires  à  reite  surface» 
abaissées  de  tous  les  poînt^^  de  la  droite  qui  joint  ie  poinr  lumi- 
neux et  l'œil  du  spectateur.  Les  rayons  de  lumière  réfléchis  de 
tous  les  points  de  celte  ligne  courbe  étant  projetés  sur  un  des 
plans  de  projection,  M. Delavenneconstruit  une  courbe  tangente 
à  ces  rayons  de  lumière  projetés;  et,  par  la  projection  de  l'œil 
sur  le  même  plan ,  il  mène  une  tangente  à  cette  dernière  courbe  : 
cette  tangente  prolongée  coupe  la  ligne  des  pied^i  des  juûrmaie» 
en  un  point  qui  est  le  pouu  brillant  demande. 

Quoique  cette  construction  ne  soit  pas  rigoureuse  ,  puisqu'il 
faut  mener  une  tangente  à  une  courbe  du  genre  des  caustiques 
par  un  point  donné  iiors  de  cette  courbe,  en  faisant  tourner  une 
règle  autour  de  ce  point  jusqu'à  ce  qu'elle  louche  la  courbe; 
cependant  elle  est  suitisante  pour  la  pratique,  parce  qu'elle 
donne  la  position  de  Ja  tangente  et  le  point  où  cette  tangente 
coupe  une  courbe  connue  «  sans  qu'on  soit  obligé  de  considérer, 
le  point  où  elle  touche  la  caustique  des  nlyons  réfléchis* 

Dans  une  seconde  note ,  M.Delavenne  détermine  par  une 
autre  considération  ie  point  brillant  d'une  surface  de  révolution , 
dans  rhvpothèse  d'un  point  lumineux.  Il  conçoit  par  le  point 
brillant  la  normale  à  la  surlace  »  et  ksrajons  incident  9  réfléchi  » 
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S rai  correspondent  à  ce  point;  ii  considère  ensuite  le  triangle 
ormé  par  la  portion  de  normale  comprise  entre  la  surface  et 
l'axe  ^e  révolution»  par  le  rayon  réfiéciû  et  par  une  parallèle 
au  rayon  incident  mené  par  le  point  où  la  normale  rencontre 
l'axe  de  révolution.  Ce  triangle  est  isocèle*  puisque  les  rayons 
incident  et  réfléchi  font  avec  la  normale  des  angles  é,^aux.  Dans 
tout  autre  plan  normal  à  la  surface,  la  portion  de  normale 
coiTiprise  en  ire  la  surface  et  l'axe  de  révolution,  la  droilO 
menue  vers  i'œil  par  le  point  où  !a  normale  coupe  la  surface» 
)a  parallèle  au  rayon  lumineux  c^ui  tombe  en  ce  même  point, 
loi  nu  ril  un  triangle  qui  n'est  pas  isocèle.  Donc,  9>\  l'on  porte  le 
côte  de  ce  triangle,  qui  est  sur  la  parallèle  au  rayon  incidenlt 
sur  ia  direction  du  rayon  réfléchi  «  on  obtiendra  sur  ce  rayon  le  ' 

5 oint  d'une  courbe  ,  dont  Pîniersectîon  avec  une  autre  ligne 
éjà  connue  (  le  liett  des  pieds  des  perpendiculaires  abaissées 
sur  la  surface  de  révolution  par  la  droite  qui  joint  le  point  Inmi** 
neux  et  VœiX)  détermine  le  point  brillant  de  la  surface  de  révo* 
lution,  S»  G* 


MÉCANIQUE. 


Vn  ancien  Elève«  Directeur  des  Douanes  à  Fuligno ,  dépar- 
tement de  Trasimène  (  M.  Dubob*Aymé  ),  se  promeuoit  sur  la 
bord  de  la  mer;  il  aperçut  à  quelque  distance  une  personne  de 
sa connoissancé^etse mit  à  courir  pour  Taiteindre;  son  chien 

?ui  s'éloit  écarté*  courut  vers  lui  en  décrivant  une  courbe  dont 
erapremie  resta  sur  le  sable.  M.  Dubois  revenant  sur  ses  pas^ 
fut  fiappë  de  la  régularité  de  cette  courbe,  et  il  en  chercha 
l'équaiion,  en  supposant  i".  que  le  chien  sr  dirîgeoit  toujours 
vers  le  lieu  que  le  maitre  venoit  de  quitter;  ià".  que  le  maître 
parcouru  it  une  ligne  droite |  que  les  vitesses  du  maitre  et  du 
chien  etoient  unifôrmes. 

Prenant  pour  axe  des  y  le  chemin  du  maître,  et  pour  axe 
des  X  Id  perpendiculaire  abaissée  du  point  de  départ  du  ciiien 
sur  l'axe  aes/ 1  on  trouve  pour  l'équation  de  k  courbe  » 

^SB-j^^  cot  (if  )«   \»       —a  J 

I»  ni         m  m  \ 

—  ^j-|-j-tangCi^^)«    V*  J 
iMXiÊ  laquelle  n  estie  rapport  des  vitesses  du  diieii  et  de  son 
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mailre,  f  l'angle  de  Taxe  des  y  avec  la  droite  qui  réunit  les 
points  de  départ  du  maître  et  du  chien. 

Cette  courbe  jouit  de  la  propriété  que  ies  rayons  de  courbure 
sout  proportioimels  aux  abscisses  des  points  par  ies^ueU  ou  meue 
ces  rajruus.  - 


ALGEBRE. 

JRésoIution  de  deux  Equa^ns  à  deux  inconmies  ; 
par  M.  LEFEBUfi£,  liepetiteur' Adjoint  a  l'JLcole  Poly» 
technique^ 

L'élimination,  considérée  sons  le  point  de  vile  le  plus  général , 
offre  dea  difficultés  au-dessus  de  la  puissance  actuelle  de 
l'algèbre.  Mais  il  y  a  des  cas  fort  étendus  *  pour  lesquels  on 
a  une  solution  complette/  L'on  doit  sur-tout  remarquer  celui 
des  équations  ^^^ri^iffiT  9  où  les  inconnues, ne  sont  liées  que 
par  les  quatre  premières  opérations.  De  toutes  les  méthodes 
employées  dans  ce  cas ,  celle  des  fonctions  symétriques  est 
la  seule  qui  donne  toutes  lai  solutions  de  la  question  sans 
complication  de  racines  étrangères.  Celle  qui  emploie  la 
marche  du  plus  grand  commun  diviseur,  et  que  Ton  donne 
dans  les  élémens  <  l'ai  gel)!  c  pour  deux  équations  à  deux  incon- 
nues ,  a  rinconvenieni  de  conduire  à  une  équation  finale  qui 
cou  tien  ides  racines  étrangères.  C'est  pour  cette  raison  que  Paoli, 
dans  ses  élémens  d'algèbre,  ne  fait  qu'indiquer  celte  méthode, 
à  laquelle  j'ai  donné  depuis  plusieurs  années  l'exactitude  qui 
lui  manquoit,  à-peu-près  de  la  manière  qui  suit. 

La  résolution  de  deu\  équations  à  deux  inconnues  se  réduit 
toujours  à  celle  de  deux  équations  dont  les  premiers  membres 
n'ont  aucun  facteur  commun*  Soient 

A  r=zo  i?  z=  o. 

Ces  équations,  dont  a:  ^iy  sont  les  inconnues  ;  ciierchons-ea  les 
solutions. 

Supposons  que  .r=:«,  y  — /3  ,  soient  des  valeurs  conjuguées 
qui  satisfont  à  ces  équations.  Si  Ton  substitue  /3  au  lieu  de  y , 
A  el  B  seront  cliani^és  en  deux  ^oljnùmes  A'  et  jB',  qui 
ne  contiendront  plus  que  x!  et  si  1  on  y  fait  ils  devront 

devenir  nuls  :  donc  ils  doivent  avoir  ^ —  u  pour  diviseur  com- 
mun. Réciproquement,  si  y  =  /3  substituée  dans  A  et  fait 
acquérir  à  ces  polynômes  un  diviseur  jc— «  ,'jr  =  iS.et  «  — « 
formeront  une  solution  des  équations  A=:o^  B^o,  Donc ^ 
iûttte  valeur  de  y ,  habite  à  former  une  solution  aux  propoeéee^ 
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doiê  faire  acquérir  à  letirs  premiers  membres  un  diviseur  com^ 
iniM»;  et  vice  versa  ,  touie  vahur  dey  ijui  fait  acquérir  un  com- 
mnn  d'wLsenr  aux  deux  premiers  membres Iwbil»  à fortiher 
une  solution  dr  rrs  deux  éqriations  (*). 

li  est  démoulre  que  tout  diviseur  commun  à  deux  polynômes 
doit  diviser  le  reste  de  leur  division,  et  que  tout  diviseur  com- 
niiiu  au  ilivisenr  et  au  reste  d'une  division,  doit  diviser  le  divi- 
dende (**).  O.douiious  A  et  B  par  rapport  à  x  ;  supposons 
f^iieA  soit,  par  rapport  à  celle  inconnue,  d'un  degré  plus  élevé 
que  B  ;  divisons  A  par  B  ,  et  arrêtons  ropéraiiou  au  resie  Jl , 
que  l'on  ne  peut .  plus  diviser  sans  prendre  des  fractions  ao 
quotient.  D*àprès  le  principe  que  nous  venons  de  rappeler,  il 
est  évident  que  toute  valeur  ^  de  ^,  qui  fait  acquérir  un  fac- 
teur commun  k  ^et  B  ^  doit  le  faire  acquérir  an  reste  ^  ;  et 
toute  valeur  ^de^,  qui  fait  acquérir  à  ^  et  à  il  un  diviseur  corn* 
mun*  doit  aussi  le  faire  acquérir  à  A.  Doue*  A^o%  B  =  o 
cnt  les  mêmes  solutions  que  les  équationa  ^  =o«  A  ss  O  C**)* 

Supposons  qu'en  ne  prenant  au  quotient  oue  des  termes  entiers,  . 
on  arrive  à  un  reste  R  qui  soit ,  eu    ,  d'un  aegré  moindre  que  Bi 
B=Ot  R^o  peuvent  êtréUraitées  à  leur  tour  comme  les  pro- 
posées. Soit  iVie  reste  de  la  division  de  B  par  il |  on  substituera 
iZesOf  it'sto^  aux'dernières  équations. 


(*)  Cette  contéqpieDce  très  ••impie  est  le  principe  fondaneiilal  de  U 
théorie  de  Talieiaseoient  des  équations  ;  et  5aos  changer  toalrà-faîi  celta 

dernière  y  Ton  ne  sauroii  le  supprimer  des  élcuens. 

(**}  Ceift'  ]»rripnarl ion  n'a  |iîu3  de  scn?!  rî^s  (jur  ]c.  divisçvir  et  le  rc'îtr  ne 
sont  pa>  entiers.  Ce  n'est  donc  pa5  pour  éviter  les  tractions  ,  ou^on  sup- 
prime ou  qo*oa  introduit  des  facteurs  dans  la  recKerche  du  plus  grand 
coflanuD  diviseur  ;  c^est  par  nécessité. 

■*  11  ^  facile  fîe  démontrer  diredemeni  cette  proposition.  Désignons 

par  Q  \r  quotipnt  rie  ].i  flivisioii ,  Von  aura  A  B  Q R .  D  oi\  Ton 
oonclui  que  toute  solution  de  A  =o  ,  B:^o^  doit  rendre  /i^Oy  et  toute 
eolntion  de  J?=zo,  et  /tzzo  ,  doit  résout] re^zzo. 

On  doit  remarquer  que  octlc  conséquence  seroit  infirmée  »  si  O  étoit 

B  B  M 

IraciionDaire  de  U  fome       £ii  effets  Ton  taroit  alois  Asi    _  ■  4* Jt« 

Supposons  qne  dee  valenra  de  dtei  de  ^  fondent  ^SSo^fs  o  9  il  pourrait 

BB  o 

se  faire  qu'^elles  rcndisseut  aussi  /Czzo:  alors        '  ■  deTÎendroit  —  ,  et 

K  o 

pour  rot  i  avoir  une  valeur  finie  ou  infinie:  donc  on  ne  ponrroii  ploaconchm 

L  cbL  de  cette  manière  que  j'ai  d^abord  démontré  cette  proposition  pour 
recti6er  la  Ibéorio  dcPéliniiDation  ;  mais  il  est  AÎeus  de  la  Itrtr  de  la  proprM 
qui  fait  trouTcr  le  plus  grand  commun  dÎTiicnr  |  fCdc  liet  ainâ  dons  lliéoiÎM 
eatr  cUes. 
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Supposons  que  chaque  division  se  fasse  toujours  avec  fes 
mêmes  cotidifions  que  celle  de  A  par  5,  la  division  de  il 
par  ii'  donnera,  un  reste  il'',  et  les  équatious  précédentes  seroal 
remplaeées  par 

Par  ce  prcMSëdë  on  arrivera  enfin  à  un  reste  indëpei|dant  de^;. 

Soit  ii"  ce  reste,  la  résolution  des  équations  proposées  sera 
ramenée  à  celle  des  équations  à  une  seule  inconnue.  En  effet, 
ellesoul  lesmêmessolutionsque  les  précedentt'!^;  et  ponr  rf^soudi  o 
ceiles-Kïi,  il  suffit  de  prendre  toutes  les  valeurs  de  que  peut 
fournir  il''  =  o;  et  en  substituant  chacune  d'elles surcessivement 
dans  72' =  0»  ou  déterminera  les  valeurs  coiTespondantes  de  x. 

Mais  il  n'arrivera  que  dans  des  cas  particuliers,que  l'on  puisse  ^ 
faire  les  divisions  successives  sous  les  conditions  précédemment 
énoncées  ;  c'est-à-dire ,  en  ne  prenant  (pie  des  quotieus  entiers»  ' 

et  poussant  chaque  division  jusqu'à  un  reste  ,  dont  le  premier 
terme  contienne  x  h  un  exposant  moindre  que  le  premier  terme 
du  diviseur.  Tâc]:ioas  de  rauK  iut  tons  les  cas  à  celui-ci.  Il  suffit 
potir  cela  de  supprimer  dans  le  diviseur  ou  d'introduire  au  besuiu 
lies  facteurs  dans  le  dividende.  Dans  la  recherche  du  plus  grand 
commim  diviseur,  ces  opéiations  n'altèrent  pas  le  résultat  qu'on 
se  propose  d'obtenir  j  mais  il  n'en  est  pas  ainsi  dans  la  rcclierche 
qui  nous  occupe  ;  il  convient  donc  d'examiner  les  effets  qu'elles 
doivent  produire.  ^ 

Reprenons  les  équations  Az=io^  B^o  que  je  suppose  être  les 
proposées,  ou  deux  équations  qui  en  ont  pris  la  place.  Supposons 
que  la  division  de  .4  par  B  ne  puisse  pas  se  faire  en  termes  entiers^ 
ce  cas  ne  peut  arriver  ({ue  pai  re  que  le  coefhcieut  du  premier 
terme  de  B  contient  des  facieuis  qui  ne  sont  point  dans  le 
.  -  premier  terme  de  ^.Soit  D  le  produit  de  ces  facteurs,  et  sup- 
posons d'abord  que  D  divise  tous  les  termes  de  B  ,  alors  les  équa- 
tions ^  s=  o ,  B  =  o  peuvent  prendre  la  forme 

OT,  celles-ci  peuvent  se  résoudre^  soit  en  faisant 

soit  en  faisant 

ji =09  2>so. 

PoDCf  on  pourra  supprimer  le  facteur  D  dans  le  diviseur  | 
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potiriru  qu'on  joigne  aux  «^olufions  déterminées  par  la  suite  da 
calcul  celles  des  deux  deroières  équations  (*), 

SupposoDtf  en  deuxième  lieu  ,  que  £>  soit  un  facteur  en  y 

étranger  au  premier  terme  du  dividende ,  et  qui  ne  soit  pas 

conmiun  à  tous  fes  fermes  du  dtvisenr  :  la  division  deviendra 
possible  en  termes  entiers  ,  en  mullipliaiit  .4  par  D.  Mais  alors 
aux  équations  A=io,  B  z=zo,  Von  subsiilue  A  D  =o,  -5  =  0.  Qr» 
ceiie;>-ci  sont  satisfaites  non  seulement  par  ieâ  solutions  de 

mais  encore  par  celles  de 

D'où  Ton  voit  que  la  suite  du  calcul  doit  donner  de  trop  les 
j  solutions  des  deux  dernières  équations  \  donc  il  faudra  les  sup« 
primer. 

Ejifin  ,  il  pourroit  arriver  cjue  parmi  les  facteurs  du  premier 
terme  du  diviseur  qui  empêchent  la  division  de  réussir  ,  les  uns 
fussent  communs  à  tous  les  termes  du  div  iseur,  et  que  ie^  autres 
ne  le  fussent  point.  Soit  T>  le  produit  des  premiers  ,  et  7)'  celui 
des  seconds  ,  iL  ne  suilira  pas,  pour  rendre  la  division  possible, 
de  supprimer  D  dans  B  \  mais  il  faudra  encore  multiplier  A 
par  iK  La  première  oj^ralton  supprime  dans  le  calcul  toutes  les 
sQlulions  de  A^Oihzs.o\  donc  il  faudra  les  rétablir:  au 
contraire  •  la  deuxième  introduit  celles  de  =  o  »  s  o;  donc 
il  fiiudraJes  supprimer* 

Concluons  à  présent  qu'une  marche  touk^i-fait  semblable  à 
celle  oui  fait  trouver  le  plus  grand  commun  diviseur  de  deux 
polynômes  t  conduira  enfin  à  deux  restes  »  dont  le  dernier  na 
contiendra  que  y.  Soient     etZ  ces  deux  restes  ^  les  équations 

donneront  les  solutions  des  proposées^  abstraction  fidte  de  celles 
-  que  Ton  a  introduites  ou  supprimées. 

Pour  déterminer  ces  dernières,  nommons  8^%  etc. ,  les 
facteurs  en  y ,  supprimés  pour  rendre  les  divisions  possibles 
sur  les  dividendes  respectifs  V  %TP  %  etc*  ;  nommons  / ,  /' ,  etc.» 
les  facteurs  que  Ton  a  idtroduits  pour  rendre  possibles  les  divf* 


(*)  n  est  bon  de  mnafqoer ,  cil  général ,  que  si  B  peut  m  décompoier  ta 
faeteorsi?'  >       j  «te. ,  Ton  pourra  ramcnpr  la  résolntion de  A  =:o,  BsOy 

à €«Ua  dsi  j/iUaia|d'6^U9n 4  ss  o«  ^'  =  o  » »  /{"a» i 
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•tons  par  les  diviseurs      VU  etc.  Il  faut  joindre  aux  solutions 
'  de        o ,  ^  :so,  celles  des  systèmes  d'équations  ' 

et  parmi  toutes  ces  solutions  réunies  »  supprimer  celles  dee 
systtotes  suivans  ; 

^=o,/=;o9  J^'=o,i'  =  o;  etc- 

Ge  qui  précède  réduit  toute  la  difficulté  à  la  résolution  de  deux 
équations^  dont  la  première  est  à  une  seule  inconnue.  Soient  donc 

deux  semblables  équations ,  Jt^  ne  contenant  que  y.  Four  les 
résoudre  >  il  suffit  de  déduire  de  la  première  toutes  les  valeurs 

S 'elle  donne  pour  y,  et  de  les  substituer  dans  la  deuxième,  qui  ^ 
t  alors  connoitre  les  valeurs  de  «^correspondantes. 

Si  une  de  ces  valeurs  de  f  rendoit  N  égale  à  une  quantité 
donnée  «  elle  devroit  être  rejetée.  Il  est  même  facile  de  séparer 
de  jUdTsso  cette  sorte  de  racines  >  sans  résoudre  aucune  équation. 
Nous  ne  nous  y  arrêtons  pas. 

'  Nous  terminerons  par  faire  remarquer  ^ue  s'il  étoit  intéres- 
'  sant  d'obtenir  Téquation  finale  «  c'est-à-dire  celle  qui  contient 
toutes  les  valeurs  dey  t  habiles  à  former  des  solutions  aux  équa- 
tions proposées  ^sso,^=o«et  qui  n'en  contient  pas  d'autres« 
l'opération  n'auroit  aucune  difficulté  :  il  suffit  «  pour  y  pa  venir,  > 
d'effectuer  des  multiplications  et  des  divisions. 

Nous  ne  présentons  pas  de  remarques  sur  le  sujet  que  nous  < 
venons  de  traiter;  celles  qui  méritent  qoelqu'attention  s  offriront 
d'elles*mâmes. 


CONCOURS  GÉNÉRAL  DES  LYCÉES  DL  PARIS. 

On  a  proposé  au  dernier  concours  (  de  l'an  i^o  )  les  deux 
questions  suivantes  : 

Mathématiques,  L'hyperbole  dont  l'équation  est 
étant  supposé  faire  une  révolution  autoui:  de  i'axe  des  x  >  trouver. 
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I*.  L'équation  de  la  surrace  da  soUde  engendré  par  cette 
révolution  \  ^ 

2*.  Par  un  point  quelconque  pris  sur  cette  surface  et  déterminé 

^  par  les  troia  coordonnées/,  g,  h  (^dont  deux  g,  son[  dirigées 
suivant  les  axes  des  js  et  y  de  l  hyperbole  géndralrice,  et  lii 
troisième  A,  est  perpendiculaire  à  leur  plan  )  ,  faire  passer  une 
ligne  droite  qui  soit  située  toute  eutière  sur  cette  surface. 

Pour  satisfaire  à  la  secotide  partie,  il  faudra  prouver  qu*en 
effet  une  ligne  droite  peut  èiic  menée  par  le  point  donné,  de 
maîiiere  que  tous  ses  poiuls  se  irouvent  sur  la  surface  de  l'hyper- 
huioide  duut  il  s^agit,  et  donner  en  même-temps  les  deuxéqua« 
tîona  de  cette  droite. 

(Voyez  l'article  hyperboloîde  de  révolution^  pftge  dtt 
I*'.  volume  de  la  Correspondance). 

Physique,  Expliquer  le  phénomène  produit  par  Pinslniment 

électrique,  appelé  BoiiteUlr  de,  Le.yde.  On  fera  voir  comment 
s'exercent  les  actions  électriques  qui  condtiisent  la  bouteille  par 
degrés  jusqu'au  terme  où  elle  est  chargée  à  saturation. 

On  supposera  que  la  décharge  s'opère  soit  par  des  contacts 
alternaiifs,  soit  d'une  manière  subite»  et  Ton  exposera  les  effets 
qui  oat  lieu  dans  l'un  et  l'autre  cas. 

MM".  Tiarabio  et  Lacave,  élèves  du  Lycée  Napoléon  ,  tous 
deux  adiuis  celle  année  à  l'Kcole  Polytechnique,  ont  obtenu 
l'un  le  prix  de  mathémaui^ues ,  et  l'autre  le  prix  de  physique* 


J.  II. 

SCIENCES  PHYSIQUES. 
De  la  double  Béfiaciion  de  la  JdmUère^  par  M.  HaCRXTTI. 

La  connoissance  du  phénomène  de  la  double  réfraction  eif 

due  à  Erasme  BarthoUn,  Danois,  auteur  d'un  Traiu-  sur  îe 
Cristal  d'Islande  »  imprimé  à  Copenhague  en  1670.  Huygens 
a,  le  premier,  découvert  la  loi  que  suit  la  lumière  en  se  réfractant 
dans  ce  cristal  ;  rhvpotlièse  qui  Ta  conduit  à  cette  découverte, 

l'accord  parfait  des  principaux  phénomène??  de  la  double 
rétraction  a**'cc  cette  hvpulhèse,  sont  Tobjet  d'un  Traité  sut  la 

Lumière  1  écrit  en  irau^uis  »  et  publié  à  JUa  fiaye  en  1690. 
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En  1B09  ,  M.  Laplace  a  fait  voir  (*)  que  la  loi  de  la  rui ractioa 
découverte  par  HuygeifS  étoit  une  conséquence  du  principe 
de  moindre actiotn*  Ce  principe»  appliqué  au  mouvement  de  la 
lumière  t  se  réduit  à  ce  que  la  lumière  parvient  d'ao  point  pris 
'  Bu^dehora  d'un  cristal ,  à  un  pomt  pris  dans  IHnlérieur  de  ce 
mêoie  cristal»  p^r  une  route  telle ,  que  si  On  ajoute  le  préduit 
de  la  droite  que  la  lumière  décrit  au-deliors  par  sa  vitesse 
primitive,  parle  produit  de  la  droite  qu'elle  décrit  au-dedans 
par  sa  vitesse  correspondante,  la  somme  soit  un  minimum  ;  d'oii 
il  conclut  aue  la  réiVacfion  ordinaire  et  la  refraction  extraor- 
dinaire de  laïUimiere  dans  le  cristal  d'Islande  sont  dues  à  des 
forces  d("  nièmc^  genre,  attractives  et  répulsives, et  dont  Tact iou 
n^est  sensible  qu  à  des  dislances  iuseuâibies.  * 

De  la  Réfraction  dun  rayon       lumUrg  dans  U  cristal 

dJslande^ 

lie  cristal  d'Islande  est  de  forme  rhomboïde.  Chaque  face  est 

tin  rhombe  doîîf  Taimle  obtus  est  de  loi"  55'  (division  en  36o*). 
]3ei]x  des  angles  tnedes  du  rhomboïde  sont  composée  des 
angles  obliis  de  trois  rhombes  égaux,  qui  se  réunissent  aux 
sommeil  de  ces  angles,  La  droite  qui  joint  ces' deux  sommets , 
est  ffixc  (lu  cristal.  On  nomme  spction  principale  d'une  face 
queiconcjue  naturelle  ou  artiliciello  du  cristal ,  la  section  (aLÎe 
dans  ce  cristal  par  un  plan  mené  perpendiculaireineai  à  id  idce  et 
parallèlement  à  Taxe  du  cristal* 

Lorsqu'un  rayon  de  lumière  tombe  sous  un  angle  quelconque 
sur  uneiace  plane  naturelle  ou  arlititielle  d'un  cristal  d'Islande, 
il  se  décompose  eu  deux  rayons  réfractés;  le  premier  de  cesrajons 
est  dans  le  plan  incident*  é'est*>à-dire dans  le  plan  mené  par  le 
rajon  incident  perpendiculairement  à  la  face;  lerapport  du  sinus 
d'incidence  au  sinus  de  réfraction  est  constant  pour  ce  rayon  , 
qu'on  nomme  par  cette  raison  rayon  ordinaire\  ce  rapport 
est  %  d'après  les  expériences ,  z ,  656» 

Pour  déterminer  la  position  du  second  rayon ,  ou  du  rayon 
ettraordinaire*  4^  Ton  se  représente  un  ellipsoïde  de  révo- 
lution «  qui  a  son  centre  au  point  d'Incidence  du  rayon  de  lifr» 
mière  direct ,  «t  dont  Taxe  de  révolution  est  parallèle  à  l'axe 
du  cristal;  le  rayon  exiraordinaire  se  diri^  nécessairement 
suivant  un  diamètre  de  l'ellipsoïde,  donc«  %\  par  ce  diamètre 


(*}Vojez  le  Qouvta»  ii?u^i<^</i  ia  ^ociçic  FlUlomaUquef  pag.  3o3 
'  du  Tolwot. 
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afec  l'un  des  diamètres  de  cette  ellipi 
se%è  l'es  demi-axes  de  PeUipsoïdeoade  fellipse  génératrice  *  oi^ 
iémohtre  * 
étant  1- 

BOLS  a  ^9  on  a  pour  Texpression 


kitre  dans  tous  les  traités  de  çéométi;ie  analytique  ^  que 
l^anglé  d'un  diamètre  de  Tellipse  génératrice,  avec  le  petit 
on  a  pour  Texpression  d'un, diamètre  * 


i/a*  ^\  a*  — ^»  )  sia  »  F 

"M.  ïiaplace  a  prouvé  ifkt  le  principe  de  la  moindre  action 
que  la  vitesse  du  rayofQ'  direct  dans  le  vide  étant  l'unité ,  otf 
pouVoit  prendre  pour  la  vitesse  du  rajron  extraordinaire  suivant 
ua  diàmètre  de  1  elliplioïde ,  une  Quantité  égal6âf  l-unité  divisée 
par  diamètre  ;  cetté  expiressiofi  ae  la  vitesse  du'rajrion  extraor-* 
dinitire ,  qui  s'accorde  avec  la  loi  d'Huygeiis  ^  devient 


d'où  il  suit^  1°.  que»  lorsque  le  ra^ou  extraordiuaire  se  réfractant 

dans  le  sens  de  Taxe  du  cristal ,  sa  vitesse  sera      puisque,  daus 

ce  cas  9  'sin  Vz=i  o  ;  lorsque  le  rayou  extraordinaire  sa 
xéfjractera  perpendiculairement  ài'axe  ducrisUl,  sa  vitesse  sera 

r  ' 
— ,  puisqualorisin  î^csi.  .   .  ,  * 

Lorsque  la  face  d*inciâence  est  perpendiculaire  à  Taxé  du 
cristal  f  et  que  le  rayon  ^ir^ect  est  parallèle  à  cet  axe  t  les  rayona 
ordinaire  et  extraordinaire  Qui  résultent  dé  la  double  réfraction^ 
se  confondent;  ils  sont  tous  deux  divines  siiivànt  une  pafallèle  à 
l'axe  â6  cristal  ;  mais  dans  ce  cas  la.  vitesse  du  rayon  extraordi* 

nairef  donc  la  vitesse  du  rayon  ordinaire  est  la  même j 

,  d  où  ii.ât^ii  quç  ù  estjle  rapport  de  U  vitesse. i  du  rayon  direct 

dans  te  Vide  à  la  vitesse       du  xayon  ordinaire  dans  lecristalf 

donc  b  est ,  ainsi  qu'Huygens  l'avoit  déjà  remarqué  ,  le  rapport 
des  sinii?  d'incidence  et  de  réfrartioii  du  r^yon  ordinaire ^  rap- 
port qu'on  a  trouvé  par  expérience  de  1,656. 

La  droite  suivant  laquelle  la  double  réfraction  se  réduit  à  une 
réfraction  siaiple ,  est  une, ligne  très-remarquable  dans  les  sub- 
stances du  î]^enre  du  cristal  d'Islande;  on  la  nomme  Axe  de 
réfraction,  il  paroît  qu'en  général  cet  axe  est  placé  r.ymetricjue- 
m&ni  par  rapport  aux  laces  des  crislaux  de  forme  primitive. 
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ç  Ou  détermine  par  une  seconde  expérience  dont  il  aeraqu^s*» 
tion  ci-après,  la  valeur  du  demi  grand  axe  a  de  1  elUpsoide. 

Cela  posé ,  que.l  que  soit  le  rayon  incident,  pour  trouver  1© 
rayon  réfracté  extraordinaire  ,  on  luiiiginera  le  plan  d'incidence 
qui  passe  pur  le  rayon  direct  et  par  une  perpendiculaire  à  la 
lace  d'incidence  ;  on  mènera  dans  ce  plan  el  par  Je  point  d'iiici- 
dence ,  une  perpendiculaire  au  rayon  direct  ;  on  placera  dans 
l'angle  de  cette  perpendiculaire  et  de  sa  projection  sur  la  face 
d'incidence,  une  droite  parallèle  an  rayon-direct  qui  représente 
la  vitesse  de  ce  rayon  âan»le  vide  «  eitqvôtt petit  supposer  égale  à 
l'miilé  :  par  le  point  oà-  cette  droite  rencontre  la  projection  du 
'  ^i^on  direct^  p|i  élève  une  per pendicniaire  au  plan  d^incidence  \ 
enfin  par  cette  drpite  on  mené  un  plan  tangent  à  Teilipsoïde  de 
révolution,  qui,  a  un,  centre  au  point  d'incidence ,  et  dont  on  a 
déterminé,  les  axes  a  a  et  2  3.  Le  diamètre  de  l'eilipsoide  qui 
passe  par  le  point  de  contact  est  la  droite  suivant  ia^uelia 
se  dirige  le  rayon  réfracté  extraordinaire. 

Cette  construction  géométrique  e^t  une  conséquence  de  la  loi 
d*Huygens. 

On  résout  graphiquement  la,  question  relative  au  plan  tan- 
gent à  rellipsoïue  t  par  les  méthodes  connues  de  la  géométrie 
descriptive.  On  voit  cette  solution  ,  dessin  ^  ,  pi.  5. 

SsÊpiiciUion  du  dessin  A%  compose  de  trois Jigures ,  £igj  10, 

lig,  I  ^  ,  fig.  I  c,  pL  5. 

La  fig.  \a  est  une  projection  verticale  faite  parallèlement 
aîi  plan  d'incidence  du  rayon  de  lumière  X/,  tombant  sujC  la 
^face  AC^  naturelle  ou  artificielle,  du  cristal  yi  B  CD. 

La  fig.  I  besX  une  projection  horizontale  faite  parallèlement 
Â  la  face  d'incidence  fig.  lap,  ^^Ci?(Hg.  I  ^> 

MN  (  fî^.  i^)  étant  la  projecitfôn  Horizontate  de  l'axe  du 
cristal ,  la  fig.  1  c  est  une  projection  verticale,  parallèle  au' plau 
vertical  passant  par  la  projection  horizontale  de  l'axe  MN 
(fig.  \  il,  fig.  I  Z>  )  du  cristal.  '  -  ^  - 
•  «S'il  (tig.  1  a  )  étant  la  vitesse  de  la  lumière  dans  le  vide, 
ÏMy  IP  (fig.  1  c)  étant  les  demi-axes  de  l'eUipsçrfde  de  ré* 
Tolîition ,  il  s'agit  de  trbuvdr  là'  dîrèctidn  du  tvjoa  axiriordi^ 
naire  9  ou  les  prcjecttOQS /  #  de  ce  rayon  sur  le»  plans  fig.  1  a% 
fig.  t  b,       '    "    /  *  0. 

i>w  pla/i  Lange,nt  a  V ellipsoïde  de  rtvolution  ^  mené  pAr  un^ 
*  '  •  droite  donnée  hors  de  cet  ellipsoïde»  '  ' 

Soient  I  R{  fig.  i  /z  )  une  droite  perpendiculaire  au  rayon 
de  lumière  IL  ,  et  SR  une  parallèle  à  ce.rayon,  dont  la  longueur 
comprise  dans  l'angle  yllK  représente  la  vitesse  de  la  lumière 
dans  le  vide.  Ayant  élevé  la  perpendiculaire  ST  C  fiç.  I  ^) 
à  lAS^  cette  pei  pendicuiaii  e  est  la  droite  par  laquelle  il  s'agi 
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de  mener  le  pkn  tangent  à  Tellipsoïde  dont  le  centre  est  en  J. 
'  Le  plan  vertical  MN^  Hg.  i  ^,  coupe  rellipsoîde  de  révolution 

suivant  l'eliipse  génératrice  MJVPQ  (fig*  ic),  et  la  droite  STani 
point  T,  qui  se  projette  eu  7  '  (  £i^.  i  c).  On  considère  co 
point  comme  le  sommet  d'un  cène  circonscrit  à  l'ellipsoïde.  Ce 
cône  touche  rellipsoîde  suivant  une  ellipse  projetée  (  fig.  i  c) 
suivant  ia  droite  U  V ^  qui  joint  les  points  de  ooiitact  de  Tellipse 
génératrice  et  des  tangentes  17,  T*  y.  L'horizontale  /'Tf 
(  fi<^.  1  c  )  divisant  la  droite  XJV^  en  deux  parties  égales  au 
point  O  ,  si  on  mené  ia  parallèle  Op  à  IP  ,  qui  coupe  l'axe  MN^ 
au  point  î,  l'ordonnée  OZ/'du  cercle  décrit  du  point  *  comme 
faite  avec  ip  pour  rayon,  et  la  droite  OV -snOV  seront  les 
demi-axes  principaux  de  l'ellipse,  base  du  cône  circonscrit.  Le 
demi-axe  dont  la  lun^uenr  est  O  est  dirigé  suivant  la  droite  Oo; 
(fig.  \  b  \  parallèle  à  //' ,  et  coupe  la  droite  ST  ^.\x  point 
or ,  le  plan  tangent  demandé  contiendra  la  tangente  a  la  base 
du  cône  çirconscrit»  menée  par  le  point  X\  donc  si  Ton  fait 
toui^net  le  plan  de  cette  base  autour  de  la  droite  comme 
charnière»  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  appliquée  sur  le  plan  de  I9 
fig.  1  xu zs^U  ïP  sera  l'un  des  axes  de  cette  hase  *  et  le  cercle 
décrit  du  point  4r  comme  centre  avec  xu  pour  rayon,  aura  même 
•ens-tangente  que  l'ellipse,  base  du  con».  Doù  il  suit  qu'en 
menant  par  le  point  X  la  tangente  XY  dix  cercle  du  rayon  x 
la  tangente  menée  par  le  même  point  à  l'ellipse  »  base  du  cône, 
touchera  cette  ellipse  en  un  point  dont  la  projectio!i  horizontale 
(fig.  1  ^)  sera  sur  Y  a  parallèle  à  MN.  Projettant  Y  en  Y' 
(fig.  i  c)  sur  l'horizomale  /'  T',  et  ramenant  le  point  Y' 
en  par  un  arc  de  cercle  décrit  du  point  i'  comme  centre 
avec  1'  Y'  pour  rayon  ;  »  sont  les  deux  projections  (  fig.  i 
fig.  I  )  des  points  où  le  plan  tangent  à  l'ellipsoïde  de  révolution 
mené  par  i'Iiurizoutale  iST,  louciie  cet  ellipsoïde.  La  droite  1  st 
^fig.  I  a  ,  fig.  1  ^  )  qui  joint  le  point  de  contact  et  le  centre  de 
l  ellipsoïde  «  est  la  direction  du  rayon  extraordinaire  correspon* 
4ant  au  ra^on  incident  IL. 

En  appliquant  ce  calcul  à  cette  construction  «  on  détermine- 
roit  les.  angles  du  rayon  extraordinaire  avec  les  plans  de  la 
section  principale  du  cristal  et  de  la  face  d'incidence;  mais 

S' our  simplifier  ce  calcul  «  nous  considérerons  un  rayon  direct 
ms  le  plan  de  la  section  principale  9  raycm  qoi.se  réfracta 
extraordinairementdansce  même  plan  Suivant  un  diamètre  de 
rellipsoîde. 

On  a«  d'après  les  propriétés  des  sections  coniques  ,  - 

ai. 

(E)      d  rr       '  y  étant  Tangie  du  dia- 

^  '  |/a»— (a»— ^»)sin*A^. 

znètre  d  avec  l'axe  de  révoitttioiliti^.»  et  ai  on  Aomiae ia^' le dia« 
mètre  conjugué  de  t 
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(F).  (G)       dd^  siu  A'=ui  h  , 

A  ëtaiU  l'angle  des  (Uamètres  d  tXd\  ou  du  diamètre  ^  et  de 
la  tangeiile  à  l'ellipse  génératrice  ,  menée  par  l'extrémité  d. 

Soient  (  Fig.  \c  pl.  v  )  rv  le  diamètre  </,  TFV  i'angie  A, 
Dans  le  triangle  T^Vy^^  Tangle  /'  est  lecomplétnent  de  l'angle  <^ 
de  réfraction  \  donc  le'siuus  de  l'angle  V  P y  e^t  egai  au  siaus^ 
de  (  ^  +90'' — )  ou  au  cosinus  de      — fi'  )  j  - 
doue  siu  V T^V's^fkXTL  A  sio  f     cos  ^  coâ  6' , 

iwxVry     sm  ^  sin  0  '  +  CD» cos 
Cette  expression  est  la  valeur  de  /      Fig.  ia),  lorsque  le 
rayon  direct       est  dans  le  plan  de  la  section  principale;  donc 

Î)our  cc  ciàâ  ,  c^ui  est  celui  que  nous  considérons  ,  ou  c  omioil  dans 
e  triangle  rectangle  SRI ^  le  côlé        ei  le  côté  SR  i.\m  repré- 
sente la  vitesse  1  du  rayon  direct;  donc  l'angle  RIS  égala  l'angle  # 

d'iacideace  de  ce  rayon,  a  pour  siaus  -ÏL^  ou 
.  sin    sîo  tf'  +  cos  ^  cos  fl'. .      .  . 

Nommant  a  l'angle  de  la  face  d'incidence  et  du  plan  per- 
pendiculaire à  l'axe  du  cristal ,  ou  a  — A.  Mettant  cetlô 
valeur  dans  l'équation  ^A) ,  on  a 

ah 

^  ^  i/,^ — ^^)sin*(fl^— a) 

Ayant  élimine  de  l'équation  {H^  ,  les  quanlitéi^  f/,  (T  ^  A  au 
moyen  des  éqLiations(/ir),(F) ,  (^?) .  Téquation  résultante  ne  con- 
tiendra plus  que  ô ,  Ô' ,  A,  a  et  b,  Faisant  tomber  un  rayon  de 
lumière  direct  dans  le  plan  de  la  section  principale  ,  et  observant 
les  angles  d  et  ^  ^  on  déterminera  d'après  celle  équation  la 
valeur  a  du  demi-grand  axe  de  reHipsbïde  de  révolution. 

La  mesure  des  angles  0  et  peut  se  iaiie  sur  un  cristal  quel- 
çon(|ue  ,saus  qu'on  soit  obligé  de  changer  les  faces  naturelles  ou 
artihoiellesde  ce  cristal;  miais  si  on  suppose  <^ue  le  cristal  ait  été 
taillé  de  manière  que  la  face 'dlncidence  fut  paVallèle^  à  Taxe 
de  réfraction  y  la  mesure  des  angles  é  el  devient  beaucoup 
plus  simple»  ainsi  que  M*  Malus  l'a  observé,  page  i38  de  sa 
Théorie  de  ta  double  réfraction  ;  car ,  dans  ce  cas ,  le  plan 
d'incidence  coupe  reUipsoïde  de  révolution  suivant  un  cercle 
iSa  rayon  a  |  alors  quel  que  soit  le  rayon  direct ,  le  rayon 
extraordinaire  se  dirige  d  après  ia  construction  géométrique 
d'Huygens,  dans  "le  pian  de  ce  cercle  ;  d'où  il  suit  que  le 
rapport  du  sinus  d'incidence  et  de  réfraction  extraordinaire  est 
constant  et  é^a!  à  a  ;  donc  l'observation  des  angles  d'incidence 
et  de  réfraction  dans  le  plan  du  cercle  perpendiculaire  au  pciit 
jixe  donne  directement  la  valeur  za  du  grand  axe  dii 
rellipsoide.  '  - 
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Dê  la  PotàrisaHon  de  la  Lnmiêre, 

lia  lumière  se  polarise  par  réfraction  et  par  réPlexîon.  On  a 
)\)3erve  la  polarisation  par  réfraction  dans  les  substances  dia- 
phanes (*)  du  genre  du  cristal  d'Islande  ,  capables  de  la  double 
"éfraclion.  Cette  modilicalioa  de  la  lumière  consiste  en  ce  cju'uii 
rayon  lumineux  polarisé  étant  convenablement  placé  par 
rapport  à  une  substance  diaphane  capable  de  la  double  réfrac- 
lion  ,  il  ne  se  décompose  plus  en  rayon  ordinaire  et  extraordi- 
naire ;  il  traverse  celte  subsiauce,  ou  comme  ua  rayon  ordw 
naire»  ou  comme  un  rayon  extraordinaire.^ 

JOe  la  FalarUaiion  par  rèfmcHon* 

Voîcl  âe  quelle  mftoière  Huygens  s*exprime  sur  cette  pro» 
priété  de  la  lumière  :  i4  Devant  que  de  Ifioir  le  traité  de  ce 
»  cristal  (d'Islande  ),  j'ajouterar  encore  un  phénomène  mer- 
»  veilieuXf  que  fai  découvert  après  avoir  écrit  tout  ee  que  dessus» 
»  Car  bien  que  je.  n'en  aie  pas  trouvé  )usqu*tck  la  cause» 
je  ne  veux  pas  laisser  pour  eela  de  l'indiquer,  afin^de  donne^ 
a  occasion  à  d'autres  de  ta  chercher.  Il  semble  qu'il  faudroit 
1^  faire  encore  d'autres  suppositions»  outre  celles  crue  j'ai  faites* 
qui  ne  laisseront  pas  pour  cela  de  garder  toute  leur  vraisem* 
>  blance ,  après  avûir  été  confirmées  partant  de  preuves, 

Le  phénomène  est  qu'en  prenant  aeux  morceaux  (^*)  de  ce 
l>  cristal,  et  les  appliquant  Tunsur  l'autre,  ou  bien  les  tenant  avec 
de  l'espace  entre  deux  ^  si  tous  les  côtés  de  l'un  sont  parallèle» 
«  à  ceux  de  l*aui  re ,  alors  un  rayon  de  lumière,  comme  AB  (  fig.  ,; 

pL  5),  s'élant  partagé  en  deux  dans  le  premier  morceau ,  savoir 
M  en  BZ>et  en  B€i  suivant  les  deux  réfractions  régulière  et 
»  irrégulière  en  pénétrant  de-là  à  l'ajMtre  morceau,  chaque 
w  raj^on  y  passera  sans  plus  se  partager  en  deux  j  mais  celui 
^  qui  a  été  fait  de  la  rétraction  régiiiière,  comme  ici  B.G  y 
»  rera  seulement  encore  une  réfraction  régulière  eiLGH  ;  et 
»  l'autre  CE  ,  une  irrégulière  en  £F;  et  la  même  chose  arrive 
M  non-seulement  dans  celle  disposition,  mab  aussi  dans  toutes 
»  celles  où  la  section  principale  de  l'un  et  l'Autre  morceau  se 
»  trouve  dans  un  même  plan ,  sans  qu'il  soil  besoin  que  le» 
»  deux  surfaces  qui  se  re^^ardent  soient  parallèles.  Or  >  il  est 
w  merveilleux  pourquoi  les  rayons  CE  et  VO  venant  de  l'air 
»  sur  le  cristal  inférieur ,  ne  se  partaient  pas  de  même  que 
»  le  premier  rayon  AB»  On  diroit  qui!  faut  que  le  rayon  /)G^ 

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^        •  _ 

{*)  Les  sobstances  connues  de  ce  genre  sont  :  Le  spatb  dTsIàiidc*»  L*ar— 
n|imtte*--  La  chaux  sulfatée.  — La  barite  sulfatée.  —  La  strontiane  sulfatée. 
—  Lasoade  boraLcr.  —  Le cpiartz*  —  Lo»ircon.  —  Le corindotî.  — Lacioio- 
pbane.  —  L'émeraude.  —  L'èuclase, —  Le  feldspath. — La  mc&otyjpe*  —  Lm 
péridot.     Le  soufre.  —  Le  inellitc.  — Le  plom»  carbonaié.  —  Le  fer  sulfaté. 

{**)  M*  Mains  II)  le  prémîèr^  fait  Toir  c{ue  dcHx  cristaux  quelconque» 
à  double  réfraction  et  de  nsivce*  différeiite  i  préaeiiloieai  le  même 


Digitized  by  Google 


{  *88  ) 

S#  en  passant  pâr  le  morceau  de  dessus,  ait  perdu  ce  qui  est 
>»  nécessaire  pour  iiioiivoir  la  nialiere  qui  ser l  à  la  relraclioD 
v>  régulière  j  mais  if  y  a  encore  autre  chose  qui  renverse  ce 
»f  rauonnejneot.  C'est  que»  quand  on  dispose  tes  deux  cristaux 
»»  en  sorte  que  les  plans  qui  font  les  sections  principales,  se 
H  coupent  à  angles  aroits«  soit  que  les  surfaces  qui  se  regardent 
»  soient  parallèles  ou  non  •  alors  le  rayon  qui  est  venu  de  la 

0  réfractioii  régulière,  comme Z7 G»  ne  fait  plus  qu'une  réfruc* 
tion  irrégulière  dans  le  morceau  inférieur; et  au  contraire, 

>f  le  rayon  qui  est  venu  de  la  réfraction  irrégniière,  comme  C£« 
M  ne  uiit  plus  qu'une  réfraction  réculière.  Mais  dans  toutes  les 
autres  positions  infinies ,  outre  cellês  que  je  viens  de  déter- 
»  miner,  les  rayons  J>  G ,  CE  se  partagent  de  rechef  chacun  en 
W  deux,  par  la  rcfrarJion  du  cristal  intérieur,  de  sorte  que  du 
W  seul  rayon  li  s'en  fait  quatre  ,  tantôt  d'égale  clarté  ,  tantôt 
5>  de  bien  moindre  les  uns  que  les  autres^  selon  la  diverse 
>^  rencontre  des  positions  des  cristaux  ,  mais  qui  ne  paroisseul 
i>  pas  avoir  ensemble  plus  de  lumière  que  le  seul  rayon  ^B. 

•••••• 

Pour  dire  comment  cela  se  fait,  je  n'ai  rien  trouvé  jusqu'ici 
M  qui  me  satisfasse.  >»  '  ' 

Quoique  la  cause  de  la  polarisation  ne  soit  pas  plus  connuo 
namtenant  qu'elle  ne  Téloità  l'époque  où  Huygens  publtoit 
son  TraUé  de  la  Lumière ,  les  nouvelles  expériences  de 
V*  Malus  ont  appris  que  toutes  les  substances  opaques  ou  dia- 
phanes pottvoient  polariser  la  lumière. 

J}e  la  Polarisaiion  par  réflexion'  et  par  réfracHon* 

Soient  HO  (Bg.  3,  pl.  5)  un  plan  horizontal,  MN  une  glace  non 
ëtamée ,  LI  un  i^ayon  lumineux ,  faisant  avec  l'horisou  on  anale 
de  19S  loV  et  avec  la  glace  MN  un  angle  MIL  de  35*  25' Ce 
rayon  se  réfléchissant  en  partie  suivant  une  verticale//',  telle  que 
l'angle  JV//'  soit  aussi  de  d^""  a5^  le  rayon  réfléchi  IP  est 
polarisé.  Si  on  faîsoit  tomber  ce  rayon  sur  un  cristal  d'Islande 
dans  le  plan  de  sa  section  principale ,  et  si  ce  plan  étoît  per* 
pendiculaire  à  la  glacer  AfJV,  il  n'éprouverait  pas  la  double  ré* 
traction.,  £n  faisant  tomber  ce  même  rayoïl  IV  sur  une  autre 
glace  non  étamëp  M*N*  parallèle  à  MÎT^  il  se  réfléchiroit  en 
Jpartie  îîuivant  l'L' y  d'après  la  loi  ordinaire  de  réflpxiori  ;  mais. 
»i  on  tait  tourner  la  gi  .ce  TVf'iV'  autour  de  la  droite  //' ,  en 
faisant  avec  cette  droite  le  même  angle,  de  manière  qu'elle 
soit  toujours  langeute  au  cône  droit  dont  Taxe  seroit  //'  et 

1  arête  i'Af',  elle  arrivera  dans  une  ])08ition  telle,  que  la  ré- 
ftexion  partielle  du  rayon  lumineux  //'  n'aura  plus  lieu;  ce 
rayon  déjà  polarisé  se  rétractera  dans  Tintérieurde  la  glace  M*N*% 
et  sortira  encore  polarisé  de  cette  glace. 

La  lumière  réiractée  eu  li  est  en  partie  polarisée.  Pour  séparer 
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la  partie  polarisée  de  celle  qui  ne  Test  pas,  on  la  fait  passer, 
à  travers  une  suite  de  glaces  parallèles  à  MN,  La  lumière 
directe  ,  qui  a  échappé  à  la  polarisation  de  l'une  des  glaces  ,  se 
polarise  en  partie  sur  la  glace  suivante,  et  on  obtient  par  ce 
moyen  un  rayon  //,  qui  est  totalement  polarisé  en  sens  contraire 
du  rayon  réfléchi  //'  ;  c'est-à-dire  qui  se  réfracte  extraordinai- 
rement ,  tandis  que  le  rayon  réfléchi  //'  se  réfracte  ordinai- 
rement,  lorsqu'ils  passent  ensemble  dans  le  plan  de  la  section 
principale  d'un  cristal  à  double  réfraction  ,  perpendiculaire  a 
la  glace  MN.  Pour  vérifier  cette  différence  de  polarisation, 
on  peut  placer  en  m  n  un  petit  miroir  étamé',  parallèle  à  la 
glace  MN'  ;  le  rayon  li  se  réfléchit  en  /V  parallèlement  à  //'. 
Ayant  transporté  la  glace  ikf'iV'  en  mhi*  parallèlement  à  elle^ 
même  jusqu  au  point  d'incidence  /'  du  rayon  ii',  ce  rayon  iV  sera 
entièrement  réfraclé  par  la  glace      n\  Il  faut  se  rappeler  que 

f)ar  rapport  au  rayon  //',  cette  réfraction  totale  n'a  eu  lieu  que 
orsque  l'extrémité  M'  de  la  glace  eut  décrit  un  quart  de  circon- 
férence, i  ., 

Dans  cette  expérience  on  décompose,  par  réflexion  et  par 
réfraction,  un  rayon  direct  en  rayon  ordinaire  et  extraordi- 
naire ,  et  une  substance  diaphane  quelconque  remplace  pour 
cette  décomposition  le  cristal  d'Islande  ,  ou  tout  autre  substance 
jouissant  de  la  double  réfraction. 

L'angle  sous  lequel  une  substance  diaphane  décompose  la 
lumière  en  rayon  ordinaire  et  extraordinaire  ,  l'un  par  ré- 
flexion el  l'autre  par  réfraction,  varie  dans  les  différentes  sub- 
stances. 

.Toutes  les  fois  qu'on  produit  par  un  moyen  quelconque  un 
rayon  polarisé,  on  obtient  nécessairement  un  second  rayon 
polarisé  dans  un  sens  diamétralement  opposé  ;  et  ces  rayons 
suivent  des  routes  différentes.  La  lumière  ne  peut  pas  rece- 
voir cette  modification  dans  un  sens ,  sans  qu'une  partie  pro- 
portionnelle ne  la  reçoive  dans  le  sens  conlraife. 


De  l'Evaporation  de  Veau  dans  le  vide,  et  du  froii  tirtiflciel 
produit  par  cette  évaporaUoti* 

On  place  sous  le  récipient  d'une  machine  pneumaticnrc  deux 
vases,  dont  l'un  contient  de  l'eau,  ei  l'autre  de  l'arida  sulfu- 
rique.  Après  avoir  fait  le  vide  sous  le  récipient ,  pn  ijermé  la 
communication  de  ce  récipient  avec  les  corps  de  p«/mpes.  Ou 
obtient  le  vide  d'autant  plus  facilement  que  le  récipi«nl  est  ^>lu» 
petit,  et  on  gagne  enc^r^d^liçuips en  ferniaut  lesvaiesqui  coii- 
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(lennentracîde  et  l*eau,  par  des  obturateurs,  eteo  ne  soulevantcet 
obiurateur(*)  que  lors(|ue  i'air  aliiiusphcnque  est  enlevé.  Le  vide 
étant  fuit,  «l  l'acide  communiquant  avec  l'eau,  on  observera, 
«près  un  certain  temps,  qui  dépend  de  la  quantité  d'eanet  de  Tétat 
hygrométrique  de  Caoîde ,  que  l'eau  gèle  et  que  l*àcidea*échaufîe» 
<ie  double  effet  est  dù  à  F évaporation  de  l'eau  dans  1^  vide  , 
«r  à  Ja  combinaison  des  vapeurs  d'eau  avec  l'acide  aulfurique* 
propriété  hygrométrique  de  Tacide  tient  lieu,  dans  cecas-ci» 
du  moteur,  qui  enleveroit  «  par  le  jeu  des  pistons  de  la  machine 

£neumatiqûe,  la^vapeur  d'eau,  à- mesure  qu'elle  se  formerait, 
l'action  chimique,  plus  continue  et  plus  rapide  que  raction 
mécanique  ,  entretient  sous  ie  récipient  le  vide  qui  favorise 
révaporation  de  l'eau.  L'absorption  âu  calorique  nécessaire  pour 
co!^  prtir  une  partie  de  l'eau  liquide  eu  vapeursi  oouv^rtit  l'autc^e 
partie  eu  glace. 

On  peut,  au  lieu  d'acide  sulfuriquej  employer  le  muriate  de 

chaux.  A  défaut  d'un  récipient  de  machine  pneumatique  ,  on 

conçoit  iacilement  un  vase -dont  on  enleveroit  l'air  atniosphé- 
^jique  par  un  courant  de  vapeurs  d'eati  à  100*^.  comme  drm^  les 
cylindres  de  pompes  à  feu.  Celte  vap*  ur  étant  condensée  par 
refroidissement,  ou  peut  faire  communiquer  le  cylindre  par  de» 
tuyaux  il  robinets  à  deux  vase-î,  qui  contiennent,  l'un,  l'acide  sul- 
lurique,  l'autre  ,  l'eau  a  e-vaporer.  Alors  on  obtiendi  a  les  mêmes 
.effets  que  sous  le  récipient  de  la  inaciiine  pneumatique  j  l'eau  se 
gèlera,  et  la  ^iace  qu'on  obtiendra  par  ce  moyen  ne  toiaera 
^que  le  combustible  nécessaire  pour  recli6er  l'acide  sulfurique 
qiii  aura  servi  à  la  coudenscttion  de  ta  vapeur  d'eau  formée  dans 
le  vide. 

M.  Leslie,  physicien  anglais  ,  qui  a  le  premier  fait  les  expé- 
riences que  nous  venons  de  rapporier,  s'est  aussi  servi  d'un 
espace  reipipli  .d'un  air  très-dilaté,  pour  l'évaporatioa  dd  la 
.glace.^^ant  faij:  ;geler^  plusieurs  couches  d'eau  sur  un  tube 
Se  ibermDmtJQB'f  et  l'ayant  habillé  par  ce  moyen  d'une  couche 
de  glace  1  '  il  l'a  suspendu  dans  le  récipient  d^uné  machine 
pneumatique ,  rempli  d'un  air  soumis  à  une  pression  d'environ 
un  centimètre  de  mercure;  il  a  placé  dans  le  même  récipient 
^n  vase  contenant  de  l'açide  sulfurique  ;  la  glace  s'est  évaporéOf 
et  le  thfer'momelre  a  baissé  jusqu'à  — 37°.  Héaiinlldr;  la  tem- 
pérature de  l'atmosphère  étant....  \ 

(f)  Les  ol[>turatenrs  sont  un  obstacle  à  Ta  formauon  des  vapeurs  d^eau  et 
d''aciHe  daûs  ]f  ^  tde  ,  et  au  mélange  décès  Vap*urs  avec  l'air  alniospliérîque. 
*  JVaoide  sulfurique  entre  ,  suivant  Bergman  ,  en  ébuUitioor  li  la.  lempéralure 
de  989^1  d»4|MfinoinièlrQ  centigrade ,  sous  la  prewîon  atmosphérique.  On  n*A 
pas  encore  cUteriniité  la  foroe  expaoeive  de  la  vapeur  de  cet  ^ciàe  pour  des 
températures  inférieures  ;  il  parott  qu*die  est  très-petite  à  la  tCinpéraUue 
même  la  plixs  él«\ée  de  Tataiosph^re. 
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T»e  20  avril  l8ii  ♦  le  llicnnoinètre  Rcaumiir  étant  à 
j'ai  l'ail  geler  six  grammes  cl'cau  dans  une  capsule  de  cuivre  jaune 
di,i  poids  de  trente-un  grammes.  L'acide  sulfuri^ue  du  commerce 
à  66*  étoît  placé  sous  le  récipient,  dans  des  capsules  en.  verre; 
l*ane ,  supérieure  tcontenoit  environ  cent  grammes  d'acide  «  et 
l'autre»  inférieure,  sept  cents  grammed.  La  température  de 
Facîde  s'est  élevée  de  i3*  à  20^  dans  la  capsule  supérieure» 
et  de  id""  à  i5**  dans  Tinfi^rieure. 

Les  six  grammes  d*eau  ont  été  gelës  en  frois  minutes,  à 
conipter  du  moment  où  le  vide  a  été  fait  sous  le  récipient* 
Après  quinze  minutes,  le  thermomètre  plongé  dans  laglace« 
étoii  à  —  6°  Réaumur.  J*ai  pesé  la  quantité  d'eau  évaporée  , 
mie  j'ai  trouvée  de  1,6  grammes.  Ce  poids  observé  diffère  peu 
au  poid^  calculé,  qu'on  déduiroit  de  la  connoissance  des  calo- 
riques specifciques  de  l'eau  et  du  cuivre  de  la  capsule. 

Lorsqu'on  a  pour  objet  de  produire  un  froid  artificiel  par 
^J'évaporation  dans  le  vide  ou  clans  un  air  très-dilalé,  on  évite 
autant  que  possible  le  retour  du  caloriqutî  du  vase  qui  contient 
la  substance  hygrométrique  vers  le  vase  qui  contient  le  lirjtiide 
à  évaporer.  Mais  si  Ton  se  propose  seulement  de  produire  Tcva-  , 
poralion,  on  la  favorisera  en  faisant  communiquer  ces  vases,  de  ' 
manière  que  le  calorique  passe  alternativement  du  premier  au 
second.  U  n  p]iysicien(  M*  Ciémen  a  déj  à  p  roposé  d'emp  1  oy  er  ce 
mode  d*évâporatioa  par  rktierméaiaire  d'un  air  très-dilaté ,  pour 
la  réduction  dei  sirops ,  pour  le  dessèchement  des  substances 
nutritives,  animales  et  végétales  ,  pour  la  fabrication  de  la 
poudre  à  canon  ^  des  colles-fortes,  etc.  H.  C* 

Sur  le  Nautile^Marin  ,  par  MM.  CoêS5in  frères  (*). 

.  Le  nautile*marin  à  poui^  objet  d'établir  une  navigation  sous* 
marine.  Les  expériences  failes  au  Hà\  re  avec  l'autorisation 

du  Ministre  de  la  Marine,  paroissent  ne  laisser  aucun  doute 
sur  la  possibilité  de  cette  navigation.  Dans  un  rapport  fait  à 
l'Institut  le  i**"  avril  181 1,  et  adopté  par  la  classe  des  Sciences 
physiques  et  mathématiques,  le  rapporteur,  M.  Carnotti  donne 
la  description  suivante  du  naulile-marin  : 

«(  C'est  une  espèce  de  grand  tonneau  qui  a  la  forme  d'un 
ellipsoïde  alongé.  C'est  dans  cet  ellipsoïde  que  s'enferment  les 
iKu  ic^ateurs.  Ce  naiitilo  av  oit  vingt  -  sept  pieda  de  iuu^ueur 
(  8,77  raèlœs)  et  renlermuit  neuf  personnes. 

pour  le.mainlenir  dans  sa  position,  on  le  charge  d'un  lest. 
^  Ce  nautile  est  partagé  en  trois  parties  séparées  Tune  de  l'autre  . 

_    i  ^  9  ^^^^^^ 

("^l  M.  Coëssin  jenne  est  un  ancîta  EUfe  do  r£oolfl  PotjtechBÎqaf  y 
Actuelieuieni  offiçier  d'artillerie. 
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Ï>ar  des  doubles  fonds.  La  partie  du  milieu  est  seule  occupée  par 
es  nav  igateurs  ;  celles  de  Tavant  et  de  rarrière  se  remplissent 
à  volonté  d'air  ou  d'eau ,  par  les  manœuvre»  de  ces  mêmes  navi- 
gateurs t  suivant  le  poids  qu'ils  veulent  donner  au  nautilç,  afin 
^u'il  puisse  flotter  à  la  surface  du  fluide  »  ou  s'y  enfoncer  si  Ton 
veut.  .  .  ^ 

Pour  imprimer  au  vaisseau  un  '  mouvement  progressif ,  on 
emploie  deux  rangs  de  rames  à  porte  >  que  font  mouvoir  ceux  ^ 

2ui  sont  dans  l'intérieur*  Ces  rames  passent  au  travers  des  fiança 
a  nautile;  mais  les  ouvertures  sont  masquées  par  des  poches 
de  cuir  qui  empècheut  absolument  l'eau  d*y  pénétrer;  et  si  I 
l'une  d'elles  venoit  par  hasard  à  crever,  la  rame  est  taillée  de 
manière  à  faire  elle-même,  aussitôt,  l'effet  d'un  tampon,  en 
la  tirant  seulement  à  soi.  Dans  le  nautile  il  n'y  avoit  que  quatre 
rameurs,  et  il  faisoit  une  dcmi-îiene  par  heure  j  mais  il  est  aisé  ^ 
de  multiplier  le  nombre  de  ces  rameurs.  1 

Pour  diriger  la  machine  et  la  faire  virer  de  bord,  on  emploie 
un  gouvernail  placé  à  la  poupe  ,  comme  dans  les  vaisseaux  ordi- 
naires, et  qui  se  manœuvre  du  dedans  par  une  cordç  î  de  plus,  j 
les  navigateurs  s'orieptent  à  l'aide  d'une  boussole.  '  ' 

Pour  monter  ou  descendre  ,  ils  emploient  quatre  ailes  ou 
espèces  de  nageoires  attachées  deux  à  droite ,  et  deux  à  gauche 
du  nautile ,  et  qu'un  homme  seul  fait  mouvoir  par  des  tringles. 
On  les  incline  de  l'avant  à  l'arrière  ou  de  Tarrière  â^l'avant , 
suivant  qu*oji  veut  ou  monter  ou  descendre  ,  parce  qu'alora 
la  résistance. de  l'eau  occasionnée  par  Le  mouvement  progressif  1 
agît  sur  ces  plans  inclinés. conformément  an  but  qu*o|i  se  pro** 
pose.  I 

£nfin,  on  se  procure  du  jour  au  moyen  à\me  ou  plusieurs 
glaces  très-épaisses;  mais  cooinae  1  obscurité  devient  très- 
grande  à  une  certaine  profondeur,  les  auteurs  proposent  de 
recueillir  ce  qui  reste  de  rayons  par  de  fortes  loupes,  qui  pour- 
ront au  moins  leur  faire  distinguer  ce  qui  se  trouve  près  d'eux. 

Pour  vaincre  la  plus  grande  difficulté  ,  celle  de  se  procurer 
les  moyens  de  respirer ,  on  pratique  des  ouvertures  ou  petites 
écoutilies  dans  les  douves  supérieures  du  nautile.  Par  le  moyen 
de  ces  ouvertures ,  en  venant  de  temps  en  temps  à  la  surface  de 
l'eau,  on  renouvelle  l'air  du  nauiile^  par  une  circulation  qui 
6'eiabiit  alors  iacilement,  soil  par  le  ventilateur,  soit,  lorsque 
cela  sera  praticable ,  par  des  lampes  qui ,  placées  à  quelques-unes 
de  ces  ouvertures,  et  correspondant  jusqu'au  fond  du  vaissea|t 

far  des  iuYScux  qui  font  Veffet  de  petites  cheminées ,  en  extraient 
air  vicie  il  comme  les  réchauds  placés  au  haut  de  l'ouverture 
d'une  mine  font  circtder  rapidement  l'air  jusqu'à  sa  plus  grande  1 
profoodeur*  , 
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Au  surplus ,  il  faut  rpniarquer  qu'il  n'est  pas  nécessaire  que 
ce  renouvellement  d'air  dans  le  nautile  soit  fréquent;  car 
dans  les  nombreuses  expériences  faites  au  Havre , les  naviga- 
teurs sont  restés  j^)lus  d'une  heure  de  suite  sans  aucune  com- 
raunication  avec  l  air  extérieur  et  sans  éprouver  aucun  mal-aise. 

Mais  c'est  ici  que  la  chimie  vient  efficacement  au  secours  de  , 
la  mécanique  ;  car  à  défaut  de  tous  les  autres  moyens,  les  navi- 
gateurs pourvoient  au  besoin  impérieux  de  respirer ,  par  une 
ample  provision  d'oxigène  comprimé,  qu'ils  tiennent  en  réserve, 
et  août  ils  font  usage  avec  l'économie  que  leur  commande  l'in- 
térêt de  leur  propre  conservation. 

-  MM.  Montagnès-la-Rogue  ,  capitaine  de  vaisseau  comman- 
dant le  port  du  Havre ,  et  Grehan  ,  ingénieur-constructeur  en 
chef  de  la  marine,  qui  ont  été  témoins  des  expériences  faites 
4  .  avec  le  nautile  ,  en  ont  rendu  un  témoignage  avantageux,  et  ils 
pensent  qu'on  pourroit  faire  des  vaisseaux  de  ce  genre  beaucoup 
plus  grands.  Parmi  les  coopérateurs  des  expériences  faites  au 
Havre  ,  sont  M.  Colin  ,  actuellement  préparateur  de  chimie  à 
l'Ecole  Polytechnique , «et  M.  Muller,  aide-de-camp  du  général 
d'Hasirel.  M.  Ransonnet,  commandant  le  brick  Y  Alcyon  ^  , 
servoit  de  pilote  dans  le  nautile. 


§.  III. 

.    *        ANNONCES  D'OUVRAGES. 

J0URNA.L  DE  l'École  Polytechnique  ,  publié  par  le  Conseil 
d'Instruction  de  cet  Etablissement.  Dixième  cahier,  1  vol.  in-4'*. 

Ce  cahier  contient  :  1°.  la  solution  de  plusieurs  problèmes  de 
géométrie,  par  M.  Branchon  ;  2**.  un  mémoire  sur  les  polygones 
et  sur  les  polyèdres,  par  M.  Poinsoc;  3*.  deux  mémoires 
d'hydrographie,  par  MM.  de  Prony  et  de  Humhold ;  4**»  1©* 
programmes  du  cours  dç  grammaire  et  belles-lettres  ,  par 
M.  A ndrieux.         •        *  - 


Recherches  Puysico-CHïMK^FUES,/^*^^^  à  l'occasion  de  la 
.  grande  Batterie  Voltaiefue ,  donnée  par  S.  M»  à  C Ecole 
Polytechnique^  2  vol.  in-8''.  avec  six  planches.  Par  MM,  Gay- 
Jiussac  et  Thenard,  Instituteurs  de  Chimie  à  l'Ecole  Poly- 
technique. 

Cet  ouvrage  est  terminé  par  un  rapport  fait  au  nom  d'une 
commission  de  l'Institut,  composée  de  MM.  Laplace,  Monge, 
Chaptal,  Haiiy  et  JBerthoiiet.  Le  rapporteur»  M.  Berthoilet , 
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après  avoir  ffiit  mention  des  brillantes  découvertes  de  M.  Davy  • 
chimiste  anglais ,  a  donné  TanalyÉe  du  travail  de  MM.  Gay* 
Lussac  et  Tbénard*  commencé  en  mars  1808,  époque  à  laquelle 
ils  ont  obtenu  «  par  un  procédé  de  leur  invention ,  le  nouveau 

Métal (  le  pofassiiim  ),  qni  a  été  l'agent  principal  de  leurs  décou- 
vertes. En  lisant  le  précis  de  M.  Berthollet,  on  sp  ronvnincra  que 
ce  nonvel  ouvrage  contribuera  autant  nux  prof^rc^  de  la  cliinue  , 
que  le  traité  du  célèbre  Lavoisier  sur  celte  science.  (  Voyez  la 
Correspondance ^  pag.  44  >^  4^'^  premier  volume ,  et  pag.aiJ 
du  i'^  cahier,  pag.  109  du  2".  cahier  du  second  volume.  ) 

■ 

lye  laD^fim^e  des  places  fortes  ^  ouvrage  composé  par  ordre 
d6  S«.  M*  I.  et  R. ,  pour  l'inslruction  des  Elèves  du  Corpft  dn 
Génie.  Par  M.  Carnot.  Seconde  édition;  Paris  181 1. 

Cette  nouvelle  édition  contient  uu  Mémoire  additionnel  fort 
intéressant ,  sur  les  améliorations  dont  l'art  défensif  est  suscep* 
tible.  ... 

M.  Garnot  jugeant  que  la  meilleure  des  armes  pour  îa  défense 
raDprochée»e8t  la  grenade,  a  imaginé' un  nouveau  moyen  de 
la  lancer.  Il  a  fait  monter  sur  un  petit  mortier  à  grenade  une 

platinode  fusil  d'infanterie,  ët  une  espèce  de  fut  avec^un  crorjiet 
qui  empêche  le  recul,  de  manière  qu'un  homme  peut  très-> 
aisément  charger  un  petit  mortier ,  le  pointer  et  le  tirer  seul 
comme  un  mousquet.  Cette  armé,  porte  fort  loin:  l'essai  en  a 

été  fait  au  Gb^mp-de-Mars.  Avec  une  simple  cartouche  ordi- 
naire de  fusil,  elle  porte  la  grenade  jusqu>'a  tFois  cents  pas^ 

pa=;sant  par-dessus  les  arbres. 

Un  autre  Mémoire  additionnel  contient  diverses  données  et 

fhisie'ui  s  résultats  d'expériences  nécessaires  pour  la  direction  et 
exécution  des  travaux  relatifs  à  la  guerre  offensive  et  défen- 
sive. Ce  Mémoire  sera  très-utile  aux  nuliiaires  de  toute  arme*. 


Tr/lUé  èlt^meritaire  des  Machines  ,  suivi  d'un   Kapport  de 

M.  Carnot ,  menibre  de  l'Instiiui  \  i  vol.  in-4".  1  28  pl.  in-fol. 

par  M.  Hachette,  Instituteur  de  l'Ecole  Polytechnique  ; 

ouvrage  dedié  à  M.  le  sénateur  Monge. 

■ 

ProjeJ^d*  Hôpital  pour  quinze  cents  Malades.  Par  M .  RoHAVLT,, 

ancien  Elève  de  V Ecole  Polytechnique. 

Depuis  long-temps  on  fait  des  vœux  pour  que  l'Hôtel-Dieude 
Pans  soit  remplacé  par  un  hospice  plus  vaste  et  mieux  situé.  Le 
projet  de  M,  Rohauli  a  déjà  olMenu  les  sulirages  des  ingénieurs 

des  architectes  les  plus  éclairés.  ' 
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Œ^Jiêse  de  Mécanique  (  la  première  qnî  ait  é\é  soutenue  devant 
la  ¥aculté  des  Sciences  de  Paris) ,  par  M.  Bourdon^  ancien 
jEléçe  de  racole  VolyteclinKjjie  ^  Vocteur-ès^Sciences  y  et 
Professeur  de  Maf  Ja^inaùiques  au  Lycée  Cluèrlemagne^ 
Brochure  in-4°*  ;  avril  1 8i  i . 

Cette  thèse  *  que  M.  Bourdou  a  dédiée  à  son  uni  et  ancien 
condisciple  S.  D*  Poisson  ,  est  divisée  en  deux  parties  ;  dans  la 
première)  il  a  exposé  la  théorie  des  axes  principaux  des  corps 
solides ,  par  une  méthcKie  semblable  à  celle  <^u'il  a  suivie  pour 
la  détermination  des  axes  principaux  d'une  surface  du  second 
degré  pag*  189  )  ;  la  secoudë  partie  renferntiela  théorie 

du  mouvement  d'un  corps  solide  autour  d*un  point  iixe» 

.  .  ',„àÉ.„i   

Considérations  générales  sur  t application  de  la  Chimie  aux 

diverses  branches  de  la  Médecine. 

Tel  est  le  titre  d'une  Thèse  présentée  et  soutenue  à  la  Faculté 
de  Médecine  de  Paris»  le  avril  lëii  ^  par  M.  A*  J.  deLbhs» 
de  Paris,  Docteur  eh  Médecine. 

Cet  oumge  est  divisé  en  sept  articles ,  qui  comprennent  les 
applications  de  la  Chimie  à  1  Anâe  VAwuamiste ,  à  la  Fhy^ 
^tologie  f  à  V Hygiène  ,  à  la  Pathologie  ,  à  la  Jfkarmaete  «  à  la 
Matière  mèdiciUe ,  à  la  Thèraoeuti^ue  i  à  la  Mèdsoine  lègalé 
et  à  la  Médecine  pra^i^ue  i  cnacun  de  ces  articles  offre  des 
subdivisions  relatives  au  sujet  qui  y  est  traité. 

L'auteur  dè  cette  Thèse  t  dont  le  père  jouit  de  Testime  due 
à  de  longs  et  utiles  services  dans  Tadministration  de  l'Ecole 
Polytechnique,  a  fait  ses  premières  études  de  chimie  dans 
'  cette  école  ;  M.  Guyton-Morveau ,  à  qui  l'on  doit  l'heureuse 
application  de  la  chimie  à  la  désinfection  de  Tair,  a  adressé 
aa  père  de  ce  jeune  médècin  des  compli'mens  sur  le  jugement 
et  l.éruditîon  qu'il  a  remarcpiés  dans  cette  première  prodoctioil 
de  son  fils ,  et  sur  la  manière  brillante  avec  laquelle  il  débute 
dans  la  carrière. 


PEIiSONJN  EL. 

Nomination  à  des  places  dans  tJEcoiei 

H.  Morlet  (Marie^Pierre-HippoIjte)»  capitaine  du  S^nie* 
ex-élève  de  PScole  Polytechnique ,  a  été  nojnn^é  par  S.  £x.  le 
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Ministre  de  la  Guerre  ^  à  Tune  des  places  de  sous-inspectear 
•des  études. 

M.  Petit  (  Aleû-Tiiérèse)»  ex^^lève»  a  été  nommé  répétiteur 
de  phoque.  '     .  , 

'  M.  Janot  Destainville*  ex«élèvei  a  été  nommé  adjoint  aux 
répétiteurs  d'analyae,  à  la  place  de  M*  Petit, 

M.  Demartenu  (  .Tacques- Antoine  )  ,  ex-dlève  ,  a  élé  nommé 
répétiteur  adjoint  à  la  placrde  M.  Boucharlal,  nommé  professeur 
de  matUematJiques  au  Pr^tauée  militaire  de  la  f  iéclie. 

MM.  Collia  et  Glusel  ont  élé  nommés  répétiteurs  de  cjiîmie; 
le  premier  en  remplacement  de  M.  Gay-Luasao ,  nommé  instt*' 
tuteur  ;  et  le  deuxième  en  remplacement  de  M.  Drappier  » 
démissio^aire. 


Les  membres  du  Conseil  d'Instruction  de  l'Ecole  Poly- 
technique, employés  dans  TUniversité  Impériale  »  sout .: 

MM*  Legendre  «  conseiller-titulaire  ; 

Anipère,  inspecteur-général  ; 

lACroix^  doye»^  ProFesseur  de  fa  Faculté  des  Sciences 

de  l'Académie  de  Paris  i 

Poisson  ,  idêm  ; 

y      Thénard ,   itlem  ;  ■  ' 

Gay-LuSsac ,  .  . .  .  idem  ; 

Hachette  *  idem^-  adjoint.  " 

Tous  les  professeursde  laFacultédes  Sciences  de  l'Académie  » 
chargés  de  l'enseignement  des  Mathénwtii^ues «  c'est-à-dire  de 
l'ànalyse  *  de  la  mécanique ,  et  de  l'astronomie ,  sont ,  à  i'excep-* 
tion  àn  doyen  (  M,  Lacroix) ,  anciens  élèves  de  l'Ecole  Poly- 
technique. MM.  Biot  et  Dinet  enseignent  l'astronomie  | 
M*  Francœur  est  professeur  d'aigcbre, 

M*  Poinsot,  qui  remplace  M.  Labey  comme  inslituleur  d'ana- 
lyse à  rScole  Polytechnique,  est  inspecteur-géneral  de  l'Uni- 
versité. 

M.  Petit,' répétiteur  de  physique  à  l'Ecole  Polytechnique, 
est  chargé  provisoirement  du  cours  de  physique  du  Lycée 
Bonaparte.  (  Arrêté  de  S,  £xc.  le  Grand-^^Ure  d^  l'Univer» 
4iié ,  du  6  acàôhré  i8lo.  ) 
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FromoUamt  des  anciêns  Bières  dé  tSûole  Fofyiêehni^ 

à  d&s  grades   


Artillerie*. 

Un  colonel,  M.  Berge. 

Six  lieutenans-colonels ,  MM.  Demay.  — Husson.^-'Capelle. 

—  JBoussaro^ue.     Renaud.  —  Bernard  (  JL.  M.  ). 

G  i  H-x  s. 

Vit  colonel  ^f&kWMgtàt^   ......v<.«m 

ZT»  major  ^  M.  Matiiv^^  ...  .  i  . 

Ving^^deux  lieutenans-cpioneU^MM..  Bichaud.-^  Bwuurd  ' 

(Simon).  —  Goll.  —  jPrevost  -  V^niopi'.  rtr.  Aflc^S^ 
Jjefin  t  il  .•^Lafaille.—-  Hobiul  t  (Fleury.)-— Langr*—  Éoiisia  n  t  i  n . 

—  TiiuiUer.^Beauli6ii.«i^Daûllë.^Bod$OB*  —  Bouchard* 

—  Cossigny.  —  Burel.  —  Môfél*'  —  IVeuisftTt.  —  lFi|icent.  — 
GiiiUey  (  Aoiédée  ).  —  Addoueiuidf  ' ;     ^  J.  •    •  .  -  • 

Ponts-et-Ch  auss^bs. 

Treize  ingénieurs  en  chef  ^  IMM.  Laniaiulé.  —  Brisson. — 
Salnt-Genis.  —  Fevre  (  J.-B.-Siiiion  ).  —  Garella.  —  Caveiiue. 

—  Eudel.  — Gorse.  —  Grcbert.  — Jo.usseliû.  —  Mesua^er.  ^ 
— Raffeneau.  —  Vauvilliers.  »  . 

M  Z  V  E  8. 

Um  ÛKjgjtÊiiiÊr  en  chef  de  première  classe ,  M*  Broèhant 

ViUiers.  .-n:  '  r 

Trois  ingénieurs  en  cltefde  deuxième  lAAg»  GaiAoit» 

—  Calmeloi.  —  De  Boi|nwL    *  '  '  ^       '  . .     -r»  t?"^  i:riax*i 


•f 


Prix  biennal  accorde  à  r  auteur  de  la  découverte  la  plus  im»^ 
portante  sur  la  lumière  ou  sur  la  chaleur*  '  *^  \  ^ 

La  Société  royale  (le  Londres  a^  d^j|^^fe^.^ce  du  2a  mars  l^fly 
décerné  ce  çjjj^^^.  ^^^^  '  ^   .  '  , 

(*)  VéjrM  WMiorie  de  la  douhU  féfitaeH^  ^  la  Liuniire  dans 

Jr.-:  sahstancrs  cristallisées  ,  Mtimoirc  couronné  par  rin->litut  dans  la 
séance  publique  du  a  janvier  i8io.  M.  Malus  a,.d4ns  ce  Mémoire, 
confirme  U  Jtv  >d*Huvgen$  sur  la  doiiUe  réfraction  de  »  Inmière ,  én  faisant 
rdb  Vàeàard  parfau  du  cette  loi  •rwù  les  phénomèDes.  dé  ji  connoi ,  «1 
avec  un  grana  nombre  d'anlrcs  qu'il  a  hii-niéme  observes  ,  et  princi- 
palement avec  ceux  qui  dépcndoicnt  de  la  réilexion  de  la  lumicre  paf  le» 
enfCaMft  inférienret  des  cmiaïUL  diapbaiMi  à  double  réfraction. 
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Dittnbufiùn  dûê  Prix  faite  par  S .  Exc.  le  Ministre  de  îh 
iérieut^  M,  U  Comte  de  Montalivet^  à  MM,  lé^s  Elevai 
t Ecole  Impériale  des  PonU'et^Chwij^ees  ,  l&  i8  avril  itii 

Coircojv&s^DE  1809. 

Pont  mobile. I*^  Prix   M.  Brémoutier, 

Pont  en  pierre.  

Projet  de  naviga-fDeux  i^"  Prix..  MM.Spinasse,EmmerT. 
tion  \Deux  2  *  Prix...  MM.  Lebiaac,  Giraià 

Projet  d'arsenal  f      Prix.  M.  Mordret. 

maritime....  t^*.  Prix  M.  MéqiÛD. 

Projet  de  préfec-^l*^  Prix.  .'.     .  .  M.  SW^uv 


ture.  .U%  Prix.. ......  M.  irauçois. 

aîson 
pagoe. 


Maison  dé  càm-f  -  -d  •  nir  ti  n 


Concours  d  1810. 
Dessin  de  la  Car  te  

Projet  de  1  oute  .  .K'  ^'^^^  ^^."^^^u .  - 

^  1*  •  Prix  II.  Vinard. 

Coupe  de» Pierre»   %\  Prix,  v  ....  M.  Joarner. 

i  Pontenpierrç...  K^'V'''  *  *  '  *  *  îî*  J^^^selin. 

1.2  .  Prix. ......  M.  Letocart. 

Barraeeàlamer../^!'-?^!^  ^*  ï^^ançois. 

Projet  detshâieau  Ci".  Prix.  ....  M.  Leiexier. 
deati.  ....  '.  \  .  .|a%  Prix.  .  ...  M.  Melville.* 

lUîiM  MihhVji       /i"*".  Prix  M.  Lerocart. 

Bail»  publics.  .         p^^^   ....  M.  Pellegtmi. 

Maison  de  cam-f  e      -   '     .     -.ir  -r^ 
pagae  •  •  •  M.  Fresnel. 
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t 

Mécanique  appU-ri®'.  Prix  M.  Bélanger. 

quée  •         Prix.  .  •  «  «  M.  Corioiis. 

Dessm  de  la  carte.  * .  . 

^  .        î  I*'.  prix... . .  .\  .  M,  Guillehon. 

.  Projet  de  route. .  .L».  p„x  M.  Moueu^e. 

-  Projet  de  pont  enfi".  Prix  M.  Journet. 

^     charpente  \z*'j  Prix.-.  ;  M.  Crrandin. 

Projet  de  naviga-f  i*^  Prix^  .  .  .  •  •  M.  Duleaa. 
^     tion  .t2^  Prix  •  .  M.  Lemasson. 

,  Projet  déghse-..^^,   p^i^  M.  Journet. 

.         I    i«  ivr  •  ^    f  i*"".  Prix  M.  Duleaii. 

2«.cûle  de  Alarme.  .{^.^  Prix.  M.Kermel. 

Maison  de  cam- fi^^  Prix.  •  M.Gensolen. 

pagne  12**  Prix  M.Hurel. 


Conseil  de  perfectionnement. 

La  onzième  session  du  conseil  do  perfeclitjauement  a  été 
ouverte  le  26  ociubr^  1810  9  et  a  été  teriuiaee  le 

Liste  DES. MEfiiB&ES  x>u  q^onseii., 
Gouverneur  de  C Ecole  |  Président* 
S.  £xc.  M.  le  comte  de  Cessac. 

# 

Mxaminateurs  pour  t  admis  sic?  i  dans  It^s  services  publics  i 

membres  désignes  par  la  loi.  ^         '   '     .  . 

MM.^liegeudre*  Lacroix^  YauqueliAi  Mâius.  '  ^ 

JMembre^  de  CIn^ti(iU  national  pris^  selon  la  loi^  danâ  1^ 
classe,  des  sciences  physiéfuès  et  ma^tkématiqueu^ 

MM.  les  comtes  Lapiacet  Xiagrauge  »  iierthollet 
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JDéiignés  par  S.  Exc.  le  MinUm  de  la  Guerre» 

MM.  Colti  ,  officier  supérieur  d'artillerie-,  Allen! ,  officiel 
supérieur  du  Génie;  Bonne,  officier  supérieur  du  geuie-geo- 
graphe;  Champj  pèrOf  adaûaiatrateur  général  dea  poudre*  et 
Aalpéires.  \ 

Désigna  par  S*  £jcc,  le  Ministre  de  la  Marine» 

M.Sugny,  inspecteur-général  d'artillerie  de  marine;  M.  Sané, 
inspecteur-général  du  génie  maritime* 

ITota,  M.  Sugny  n'étant  pas  à  Paris,  a  été  remplacé  par 
M*  le  générai  Tlurion,  iuspecteur-adjomt  d'artiilerie  de  maruie. 

Désignés  par  S.  Exc.  le  Ministre  de  X Intérieur^ 

MM*  Bruyère  ,  inspecteur-général  des  ponts  et  chaixstées; 
Lelièvre»  inspecteur-général  des  miues. 

Diraeieur  des  études  de  V Ecole  Polfieéhnùfoè. 
M,  le  baron  de  Yernou« 

Commissaires  choisis  par  le  Conseil  d* Instruction  de  l'EcolSf 

parmi  ses  membres. 

MM*  Monge«  Vachette ,  Gtiy-Liutec  »  Durand* 

Secrétaire  du  Corueil* 

M,  Marielle  »  Capitaine,  Qiiartiêr'^MaUre  de  l'Ecole  Voly^ 
technique  • 


Concoure  de  i8lo. 

E^ÊÊtmiaateurt  d'admissiàm  à  f  Ecole  Poljrtechrn^ue* 

Paris  M,  Reynaud  j  , 

Tournée  du  Sud-Ouest   M.  Francœur  j 

Tournée  du  Nord-Est  M.  Dinel 

Tournée  du  Sud-Est  M.  Labey. 

Lesexaraeus  ont  été  ouverts  le  i*^  août,  et  les  cours  pour  la 

deuxième  division  tbrmée  par  la  nouvelle  promotion  ont  com- 
mencé le  ^  novembre» 
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Le  Jury  d'admission  de  l'Ecole  impériale  Polytechnique  a 
Jïrononcé  le  25  septembre  luio,  sur  les  caadidais  tjui  se  sont 
présentes  au  concours  de  cette  année. 

Trois  cent  soixante-trois  candidats  ont  été  examinés  | 

savoir: 

A  Paris  •  169  ) 

Dans  les  Pépartemens;   ao4  \ 

Sur  ce  nombre  »  227  cuit  été  j  ugés  admissibles  , 

Savoir: 

» 

de  l'examen  de  Paris   çSl 

des  départemens   • .  iSa  |  **7* 

Douze  candidats  ont  été  mis  hors  de  concours ,  comme  n'ayant 
pas  satisfait  aux  conditions  du  programme,  relatives  aux  connois- 
sances  exigées  dans  les  langues  française  et  latine  ;  douze  autres» 
parce  qu'ils  n'étoiant  pas  assez  exercés  au  dessin  ;  en  outre  dix 
candidats  ont  été  reculés  4e  plusieurs  fai^gs  sur  les  listes  «  par 
ordre  de  mérite  en  raison  dn  premier  motif  t  et  trois  en  raison 
du  deuxième* 

Un  candidat  a  été  écarté  du  concours  pour  s'être  présenté  à 
deux  examinateurs. 

Le  nombre  de&  candidats  admis  par  le  Jury  a  été  de  167» 

T 

de  Paris   85  | 

des  départemens  64  j 

Nombre  des  élèves  admis  i  TEcoie  jusqu'au  x*'  no- 
vembre 1^09   23o6. 

Total  des  élèves  admis  à  l'Ecole  depuis  son  éta- 
blissement. ••••  •  •  ^473. 
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LISTE. 

•  m 

•    PAR  ORDRE  AI^PflAI3i:TIQUE, 

J>es  g^T candidats  admis  à  l'Ecole  impériale  FolySechrtique^ 
suivant  la  décision  du  Jury  du  %^  septembre  i8ro« 


Alâme. 

Baîaran. 

T^orbîer. 

Bavard.»  ■ 

Beimas. 

Berdelle. 

Berjaad. 

Billaudei. 
Blanc* 

Blevec. 

Boinpard. 

Bottex. 

Tal. 

Bouvet. 

Brongoiarl. 
Bruno. 

Cabrol, 
Caffort. 
Cartier. 
Coslaing. 

ChiiiUou. 
Chailloa. 

Cbiodo, 
Cohendet* 
Collas -Courfinl. 

Colomb, 


PRÉNOMS, 


JftCfjucs. 

Louis-ConsUBiS. 
Jospnli-Odillr. 

Ftr  Ji  uiipd- J  eau . 
Jacques-Vital. 
A  o  toi  De-Tbfîodoi^. 

Joan-Baplisle, 

Aihillc. 

J  eau-Bapiislc-Ba^iide. 
Antoine. 

fîer  t  ra  od-Hercule. 

Jrrrn . 

Auguâte*IVodo  Ib  e; 

Léo  p .  -S  ta  n . -Emmanuel. 

f-an-Viclor. 
i\  icolas-Joseph . 
Pierre- Armand. 
Kerrc-Frauç  .-Alexandr. 
Fran  v.  ci  s-  Gracchus* 
Joso[th-Just.  - 
Fraticoi»;. 
Fordiuand-LouiS. 
Alexandre'Hi  p]j  oly  te  • 
René-Pierre. 

Pierre. 

Auguslin->Jérôme. 
Adrien-Josepb. 
T  >  n-Jean. 

Paui-François-Mfirie. 


Bordeans» 
Casti^» 

Besançon^ 
Philadelphie. 
Paris. 
Toulouse.  • 
Parts. 

Fumav, 

6ainL-Gciué5-le- 

fias. 
Port-Louis. 
Bardonuêchi'. 
NeaviUoâurAia 

Tonmai. 
t^orienU 

Lillers. 

Grenoble. 

Salius. 

Rodes. 

NarbdiUM. 

P?iri  ^. 
-MrriÇOU. 

Pans. 

Hattte4xoiilaïne 

Bellac. 

Sa:n'<  Pience. 

Argentan* 
Saint-CUode. 


Gironc 

Houbs. 
cQ  Ame'rîqi 
Seiue. 
Hamtc-Gj 
Scj  ne. 
A  rdennes!^ 
Arc 


Jemtnapcit,^  ^V- 
Morbihan. 

Jura.  ^S^^^S^ÊÊit 
AtTyrojyyy 

Aude.  \    _*_*.  ' 

Seine.^" 
Loii 

Haute- Vîî 
Manche. 
Monte 
Seioor 
Orao. 
Junù 
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NOMS 


Corrard. 
Costc. 
i^ouefKn. 
Coursin. 
Dechauvcnet. 
De  Graye. 
Delahorde. 
Dcsfcux. 
Despine. 
Dessalle 
T)if'iidé. 
Donnât. 
Dottcet. 
Douct. 
Dumas. 
Dumay. 
Duplan. 

Durand 

Fnbian. 

Fahre. 

Falret. 

Fiévée. 

Forget  deBarst. 

Fourmond. 

Gaide. 

Galis. 

Gauthier. 

Gazan. 

Gazcau  <îe  la 
bouère. 

Gérard. 
Girard. 
Giret. 

Godard  de  Ri- 

vocet. 
Goditî. 
Gohard, 
Gosselin. 
Grégoire. 
Grillct-Scrry. 
Grimouville* 
Gui)  hou. 
Guilland. 
Guillemot. 
Guy. 
Gny. 

Guyot-Vcr«ia. 


PRÉNOMS. 


LIEUX 

DE  NAISSANCE. 


Alcxandre-Ccsar. 
Louis- Alexis. 
Pierre-Raphaël-Denis. 
Jean-Bantiste-Félicilé. 
Loui  s-Ph  ili  pne  -  Henri . 
Ursale-Jos.-Hip.-Casim. 
Alexandre-Victor. 
Charles-Amablp-Louis. 
Charles-Marie- Joseph. 
François-Clet- Achille. 
Alexaud. -Louis-Xavier. 
Franç. -Xavier-Eugène. 
Guillaume. 
Prosper. 

Jean-Baptistc-Louis. 
Fidèle-Joseph. 
Joseph. 

Constani-Hip. -Augustin. 
Jean-Pierre. 
Jean-Franc. -Guillaume. 
Philipne-ï  rançois. 
Adolphe- Joseph-Simon. 
Charl.-Gabr. -Ferdinand. 
Joseph-Franc. -Emilien. 
Anne-François. 
Antoine-Jean. 
Claude-François. 
Alex.-Zach.-Alexis-Nic. 

Amand  -  Henri-Jacques- 

Charles. 
Jean-Baplislc- Antoine. 
Scœvola-Charle». 
Jean-Charles-Louis. 

Auguste-François. 
Jean- Alexis. 
Nicolas- Joseph. 
François-Théodore. 
Joseph-Marie. 
Etienne-Germain. 
Théodore-Bcniamiu. 
François-Charles. 
Francois-Huninguc. 
Charî.-Aimé-Jean-Bapt. 
Jean-Pierre- Anselme. 
Anloine-Marie. 
Louis-Marie-Désiré. 


Méry-sur -Seine 

Salins. 

Cacn. 

Paris. 

Saint-Quentin. 

Pezenas, 

Paris.  . 

Paris. 

Annecy. 

Paris. 

Charleville. 
Hngucneaw* 
Tours. 
Tours. 

Picrrc-BufGère. 

Napoléonville. 

Paris. 

Saint-Lô. 

Strasbourg. 

Albi. 

Larnagol. 

Paris. 

Longwy. 

Isle-de-Francc. 

Wassy. 

Paris. 

Vitreux. 

Antibcs. 


DEPIUTXMZIVS. 


Aube. 

Jura. 

Calvados. 

Seine. 

Aisne. 

Hérault.  > 
Seine.  ^ 
Seine. 

Mont-Blanc» 

Seine. 

Ardennes. 

Bas-Rhin. 

Indre-et-Loire. 

Inilrc-ct- Loire. 

Haule-Vienae. 

Morbihan. 

Seine.    ^  ^ 

Manche.' 

Bas-Rhin. 

Tarn. 

Lot. 

Seine. 

Moselle.  « 


Haute-Marne. 
Seine. 
Jura. 
Var. 


Jallais. 

VelainecnHaye 

Douai. 
Séez. 

Soissons. 

Polignv. 

Versailles. 

Rouen. 

Marseille» 

Auxerre. 

Cardonville. 

Bordeaux. 

Belley. 

Oisy.         .  -1 
Aguc. 
Loyettes. 
Morteau, 


VIaine-et-Loirc« 
!Meurthe. 
Nord.  . 

])rne. 

» 

Aisr.ei 
Jura. 

Seine-et-Oisc. 

Seine-lnfcr.  ; 

B.-du-Rhôno. 

Yonne. 

Calvados. 

Gironde. 

Ain. 

Pas-de-Calais. 
Hérault. 
Ain. 
Doubs. 
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NOMS 


IlarmancU 

Hébert. 

Hennébert. 

Hubert. 

Iiiihrrt-S.-Brice 

Jac<^uâaé. 

zbne. 
Karth 
JLabarbe. 

L*agarrigiie. 
Ijambert. 
Ittmbert. 
Iiaralrit 

JLairhevêquc- 

Thiband. 

Ifcbon  •  d^H«o«> 

bersin. 

I^ecarpentier. 
Ijedenmal.- 

lietebrre  -  de- 
Sillftj. 

XiAuiarois. 

Xienfnnié* 
Lerebonrt» 

liermicr. 

liherbette* 
Ijiadtères. 
XdaUenmejer. 
livret. 

iMahieux. 

Harcilhac. 

Martin  -  Julyé- 

court. 
Uartji 


PRÉNOMS. 


91 VAIMATOB. 


Adrieo-Molièrc-Plioe. 
Phiiinpe-Julieiu 

Nicolat-Fraoçoîf. 

Charles-Clair. 

Marie-Tlipodorp-Pena* 

Pierre-béraphia. 

Joseph-Marie. 
Augusf  e-Frcde'ric . 
Jean'Marcellîn. 

Ixmia-HMui-Hippoljrte. 

Alexandre. 

Ct'sar-Joseph. 

Cha  ries- J«seph-£aùle. 

Marie-Deoîs.  . 

Jean-Bapiîslc. 
JeaB-Anioine. 

Henri-ffippaljie. 
Bruno. 

Eagène-Marie^HippoIyte 
Gharles-Em  manuel. 
Aagoste-ieân-Maiie. 

Piem-Henri. 
Marie-Remi«Gésar. 
Jean-Marin» 
XiOuis. 
Alpbonie. 
Ja€qae«*F4Ui« 

J  acqnes-Goaslaal. 
Jean- Denis. 
Adolpbc-Charles. 
Pierre-Chaumont. 
Jean-Frédéric-Cbarles. 
Ixmi^-lilarw-Caïuttaiit. 
Achilie-AniaiBe-Marlin. 
Joacbim. 
Jean.  ' 
CharL-Bcrnardîn-Gabr. 
Adolphe-Charl.-9^ffttn* 

Alexandre» 
Joseph. 


MaloAdaSkadoa  Jaan-BapliUte. 


OEP^TIMEHI. 


Nemours. 
Tottloiue. 
Paris. 

iiaînt-QQentîn. 

C^as<»a)gne. 
RauiberrlUcirs. 

Tulle. 
Strashonrg. 
Cazaubou. 
Paris. 

Lanibarèdo* 

Toulon. 

Brucbsal. 

Roye. 

Cap-Français. 
Villeneuve-sur- 

Yanne. 
Paris. 
Ilonflaor. 

Morluit. 
Turetot. 
lUninis. 

le  Mans. 

Châlons. 
Lbeure. 
Paris. 
Trojet. 

Saint-Hilaiiodn 

Harcourt. 
Arconuajr. 
Paris. 
Paris» 
Pau. 

Grumbach. 
Morlai^. 
Coiupnignac. 

Bruxelles. 
5tc.Foi.lès>Lyon 
Paris. 

Nancy. 
NoueUles. 
Tn)le. 


Seine-ef-M:irno 
Haute-Garoua* 
Seine. 
Manche. 
Haute-Loire. 
Vosges. 

Corrè/c, 
Bas- Rhin. 
Gers, 
dcine» 
Tarn. 
Var. 

Gr.-D.deBade. 
Somme. 


IsleS.-; 


Tonne.  ^ 

Seine. 
CalTados. 

Finistère. 

Seioe-Iofêr. 

Marne. 

Sanhe. 

Marne. 
Seine-Infér. 
Seine, 
Anbe» 

Manche. 
8arllie. 
Seine. 
Seine. 

Basses-Pyrén* 
Sarre. 
FiniH&re. 
Haute*  Yieniie. 

Dyio.  • 

Seine. 

Meurthe. 

Haute-GaieoM 

Cofvlie. 
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NOMS. 


Mercier. 
Métayer. 
Michel  -  d'An- 

serville. 
Micheîot. 
Mieussens. 
Mocquard. 
Moniuartin. 


Moreau. 
Morîn. 

Moynier.    .  , 
Murât. 
Muthuon. 
Wéhou. 
INelher. 
Ogee.  ^ 
Olivier.  '. 
Palau. 

Pauzie-Banne. 
Peloux. 
Pérignon, 
Perreau. 
Perruchot. 
Planquelte. 
Rabaioye. 
Rcdouicy. 
Rielfel  (*). 
Robert  de  Saine- 
Vincent." 
Rocquancourt. 
Roniuy. 
RoullioQ. 
Rousset. 
Rouvrois. 
Séhols.  - 
Sibilet. 
Simon. 
Sol  ei  roi. 
Sorel. 
Surineau. 


PRENOMS. 


Charles. 

Julien-Fidèle-Constant. 

Ange-Gabriel-Porphire. 

Jcan-Charlcs-Auguste. 

Roch. 

Aimé, 

Alexand.-Pierre-Franç.- 
Bartheleaii.  , 

Marie-Emiland-Bonav.- 

Auguste.^y  é   .  .  ■ 
Nicolas. 

François- Joseph- Jean . 

(  N^a  pas  de  prénoms.) 
Louis-Marie. 
Adrien. 
Charles-Marie. 
Felix-François. 
Albert-Joseph- Augustin. 
Gcorg«-François-Marc. 
J.-Henri-Pierr(?-Au"uste 
Jean-Baptisie-Mclchior. 
François-Fortune. 
Jules-Edmc-Charics. 
Louis. 

Jean-Louis. -Et.-Franç. 
Pierre-Charle». 
Andrc-Remi->Egalité. 
François  Xavier-Joseph. 

Pierre-Gustavc-Léopold 

Jean-Thomas. 

Thomas-Ferdinand. 

Claude-Joseph. 

Charles. 

Francois-Gabriei. 
Charîes-Slanislas. 
Pierre-Abel. 
Joseph.  .        •  ' 
Henri- Augustin. 
Pierre- Louis-Honoré, 
Louis-Char  Ics-'i'héudoEe. 


LIEUX 

DE  NAISSAXCE. 


Arbois. 
Reunes. 

Anserville. 
Strasbourg. 
Vic-sur-Losse. 
Lannilis. 

Cailloux  -  sur  - 
Fontaine. 

Louhans. 
Rouen.  *•. 

nie. 

Saint-Malo. 
La  r  "entière. 
Annelys. 
Saint-Malo. 
Nantes. 
Carpentras. 
Vinça. 
Montpellier. 
Cuet-Monireyel 
Paris. 
Paris. 
Dijon. 

CcmienSinglais 
Paris. 
Auxonne. 
Maycnce. 

Lenzc. 

Saint-Vaast. 

Rouen. 

Bernin. 

Lyon. 

Saint-Mihiel. 

Kcskaslel. 

Larochcfoucaul  d 

Meslay..» 

Verdun, 

Le  Hâyre^ 

Lucon. 


OEPjL^XSMBllS. 


Jura. 

111  e-ct- Vilaine. 

Oise. 

Bas-Rhin. 

Gers. 

Finistère. 


Rhône. 

Saône-et-Loîre. 
Seine-Infe'r. 
Pvrcn. -Orient., 
Ilïe-et-Vilainc. 
Hautes- Alpes. 
Eu  re. 

Ille-et-Vilaine. 

Loire-Infér. 

Vaucluse. 

Pyrén.-Orient» 

Hérault. 

Ain. 

Seine. 

Seine. 

Côte-d'Or. 

Calvados. 

Seine. 

Côte-d'Or. 

Mont-Tonnerre. 

Jemmape. 

Calvados. 
Seine-Infiér.. 
Isère. 
Rhône. 

Meuse. 

Bas-Rhin.   ^  . 
Charente.  ^ 
Mayenne. 
Meuse. 
Scine-Infër.. 
Vendée.  ^ 


(*)  Cet  élève  tXanX  myope  ,  »  été  rrça  teulamtnt  conune  pensionnaire  f  vnys  ne  pourrair^ 
"    «Oncourir  pour  les  service»  public». 
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nous. 


PKENOMS. 


TassaÎD.  Nicolas. 
XersoQ  Paleville  Paaiel-Casimir. 


IlÏÛKTJ*  . 

Thiry. 
Urlin 

Vanq[aefin* 

Vergnaud. 

Yerneif. 

'Viqucsnel. 
ITorsin  -  Car- 
te m  pe. 

Y?er. 


Sebastien, 

François  Augnatia.' 

César-Ërnest. 

Jran-Franfou. 

Aniand-Denia» 

£uenne. 

Filtre 

François -Etienne-Gilles 

Phi]ipp«-An:>tide« 

PierfeHHarie-Thomw. 

Céiai-Jnle». 


LIEUX 


nnNAISBÂSCB, 


OEPAHTElCSliS. 


Sarlat. 

PaUville  -  Las- 

lonzeilles. 
Verdun. 
Kancy. 
Valence. 
Paris. 
Orléans. 
Saint-Germain- 

en-Laje« 
Ste  •'Menelionld 
Paris* 

Gneret. 

Auzerre* 

Tonnern* 


Dordogne. 

Tarn. 

Meuse. 

Mcurtbe. 

Drôme. 

Sctne., 

Loiret. 

Seine-el-Oiie. 

Marne* 

Seine. 

Creuse. 
Yonne. 
Tonne. 


ADMISSION  DANS  LES  S£RYIC£S  PUBLICS. 

Le  jury  présidé  par  S.  Exc.  M.  le  Gouverneur,  et  composé  de» 
deux  examinateur»  permnnens  MM.  Le^endre  et  Lacroix, 
et  des  deux  e^tamiuateurs  temporaires  MM.  Vauquelin  et 
Matus*  a  arrêté ,  te  aH  septembre  xôio  »  les  listes  suivantes» 
par  ordre  de  mérite  \  savoir  r 

jirHlUrUt  de  terre.  MM*  Gazel  »  Rëguîs ,  Bachelay  9 
Perreyve  ,  Thiry,  Delafuye ,  ïranchessiu  ,  Lecourroyer  f 
Olry  9  Grave  lie  1  Jacquin,  Fkxpiet,  Lecorbeiiler  ,  Lemasson  , 
Asseiin  de  Grèvecœur  ^  Decayeu  ,  Dufifoarc  «  Marlot ,  Goopil  » 
Delavenne,  Serres,  Hercouet, Boniet  Tournaire ,  Caqueray- 
Fonfent^^Ue  ,  Bolslcl-Duroyer ,  Pargoire ,  Soufflot,  Froussard, 
Mu  nier  ,  Soulier  ,  DelatiVc  -  d'Aubi^ny  ,  Cartier  ,  SurÏDeau  , 
Paqueron  ,  Parés,  Goussard  ,  Durfort  -  Léobard  ,  Gambier, 
Comynet,  Poiiieu.x  ,  Cerf  -  Borr  ,  Emon  ,  Cotte,  Griffet- 
Labaume  (C.  A.),Dufrayer,Falguicre,  Daridan,Godiu,Yatnn  , 
Gardeur-Lebrim  ,  Baudreuil ,  Guenjveau  ,  Dutertre  ,  Dtipré, 
Louuel,  Tardu,  Paquet,  Oury  ,  Lanleri,  Labrossc-Lnuyt , 
Moyne,  Raige,  Etiiéart,  Roy,  Huguenot  dit  La  lance  p 
ViAcent,  Labatie,  Jolivct  de  Riencourt^  Cabanues-Laprade^ 
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JacquemoTît ,  Vivier  -  Lachaise  ,  Rolland  -  Garagnol ,  Le- 
rouge  (Félix)  ,  O-Farrel  ^  Lenfant ,  Dekaussy  y  Dadole  , 
Piivurd  ^  •  79» 

^rtUUrU  de  mefé  MM  Aurioust-Beaujour ,  Devillers  •  •  a« 

GéidiB  militaire*  MM.  D^Artois«  Paret  »  Noizet ,  Goureaa  t 
Perror,  GUberton,  Poupart,  Boissière»  Duché,  Leabros, 
Poncelet  «  Gof  rèze«  Ghiappe ,  Hubert ,  Collas  »  Rudler,  Courier, 
Vailenet  «  Jubié ,  Savart ,  Vène ,  Simon ,  Casse ,  Sers ,  Boquet» 
Mermier ,  Sertour ,  Harel  9  Tiron  • .  •  29. 

Ponts  et  chaussées  :  MM.  Josserand  ,  Pouettre  ,  Surville  , 
Cuel ,  Le  Rouge  (P.-J.  )  ,  Guillehon  ,  Armand  ,  Uinpieiibach, 
Coriolis  ,  Bélant^er  ,  Eriiiiot ,  JJiiiet  ,  Geuiejs  ,  Courtois, 
JoLivin,Mar^^ ,  Muueuze,  Carboaazzi,Hurel,  NoëUBeriiard(H), 
Moriu  ,  Legraverend  ,  Baudesson  «  Gensolen  9  Couturat  » 
X)emonet-Lamarck ,  Cousin ery  i  • .  28. 

IngénieurS'géographes,  :  MM*  Mareuse,  Vuillet«  f^ilkon  ^ 
Puraud.  •  ••••••«••••••«•.;   4* 

Mines:  MM.  Gargan 9  Burdin «  Delseriàs,  Lefebvre  (L.)  4* 

Poudres  et  SiJ^lpctrtia  :  MM.  DesjardLiis  ,  Lugaigne.  ....  2. 

Troupes  de  llf^ne  :  M.  Delatosse  ,  nommé  .sous-lieutenant 
dans  le  S''  régiment  4'in la n ter ie  de  ligne  •  I 

Démissionnaires  :  MM.  Beck  (  C.  ) ,  Delalande,  Desages» 
D'Heure»  D'Espagnac  (*)«Doueet,  Dumhol  «  Xjaroze»  MerLand* 
Pejret,  Salàdm,  Saucouri  ix» 

Morts  :  MM.  Ducasse  9  Laureuceot  9  Cauvet-Longrais .  .  3. 


^tat  de  situation  des  élèves  de  1* Ecole  Polytechnifite  à 
tépoifue  du  I*'  novembre  1810  «  &4  résulta  t  des  opérations  des 
jurys  {i* admission  dans  les  services  publics^  de  passage  d0 
la  ^  à  la  i*'®  division ^etd^ admission  à  tMcole* 

L'Ecole  étoit  composée,  au  i**'  novembre  1809,  de  333  élèves  t 
>  sayoir: 

1^'*  division  


division  —  ' 


•  .  i56  ) 


Nommé  auditeur  ao  ConteiUd^Euki. 
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£Ue  a  perdu  dans  le  cours  de  l'année 


morts*  «•••«•  • 


l  i"* division  a  )  ^ 

i       division  ^  \* 

,  -  .  .      /    (      division  3  ) 

à  2r  division.  S  t 

Paâsé  dans  la  ligne  sous-lieutenaat   j 

jidmis  dans  ies  services  puèlics.  V 

Artillerie  de  terre  ;   79 

^rtillerie  de  mer  •  .*  2 

Génie  militaire  «  29 

Ponts  et  Ciiaussées   28 

Ingéniettrs-g^ograplies.    4 

Mines.   4 

foudres  et  Salpêtres   a 

A  la  Hn  de  l'année  scholaire  l'Ecole  cestQit  composée  de 
170  élèves. 


I*"  division  ^ 

a*  division.  .,    -^^  t 


168  > 


Le  Jury  a  pensé  que»  sur  les  170  élèves  qui  com- 
posoient  la  2   division,  167  étoient  susoeplibies  de 
passer  à  la  i"®,etcjuc  ii  dévoient  faire  une  seconde 
année  dans  cette  division.  Il  en  résulte  que  la  nouvelle 
division  s'est  trouvée  coqiposée  de  169  élèves. 

Ajoutant  aux  170  élèves  qui  restent  à  l'Ecole  les  167 
qui  ont  été  admis  au  concours  de  cette  année  «  ci •  •  •  •     1^  7 

L'école  s'est  trouvée  composée ,  au  1*^  novembre  »  de 
337  élèves,  '  ' 

8A¥OXa 

I*'*  division. .  •  •   •  159  ) 

,    %^  division  178  } 


V 
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5.  y. 

ACT£S    DU  GOUVERNEMENT. 

Paris  y  U  27  jidUit  i8to« 

Le  général  Gassendi  t  chef  de  la  division  de  l'artillerie  mi  ministère  de 
la  Guerre  t  à^M^  lecomtede  Cessac  ^  gouventewr  dê  l'Meole  impériale"^ 
Polytechnique, 

M.  leConitc  ,  —  J'ai  mis  sous  les  ye\\\  (la  ministre  ,  ainsi  que  Votre  Fxec!- 
lence  Ta  drsire  ,  1rs  observations  coniennes  rlrins  1r<  lettre  qu'Flle  ui''a  fait 
rhonneur  de  m'écrire  le  21  de  ce  luois.  Son  Exceiieoce  les  ayant  trouyéct 
fondées ,  a  arrêté  ,  le  26  de  ce  mois  : 

1°.  Qu'à  Tavenir  les  éUvM  des  Poodres  et  Salpêtres  seront  tirés  de  TEcole 

Volvterhninnf  ?;'ii!p; 

Qu'elle  loufiiira 
administrateurs  généraux  des  Poadresi 

des  années  suivantes,  les  deux  élèves  dont  leur  administration  a  hr>nin  ,  ea 


lyterhninnf  ?;'ii!p; 

1°.  Qu'elle  louf  nira ,  d'après  les  examens  de  cette  année  ,  auxquels  Vtxn  dci 
ninistrateurs  généraux  des  Poadreset  Salpêtres  assistera,  ainsi  qu^à  ceux 
années  suivantes,  les  deux  élèves  dont  leur  administration  a  hr>nin  ,  ea 
prf'vrnnnt  toutefnis  les  aspirans  qu'ils  devront  juslilier  ,  avani  Ti  xamcn  , 
qu'ils  sont  en  état  de  lournir  le  caulio  nementàrépoqucoù  il  sera  exigé  d'eux  , 
défaut  de  cpioi  ils  resteront  cemmissaires-adjoîiiu  ; 

3°.  Qu'attendu  que  le  concours  public  a  été  annoncé  pour  le  i*"".  -^riftt 

Çrochain ,  et  qu'il  peut  y  avoir  des  concurrens ,  autres  que  l<'s  élèves  de  l'Exolc 
oly  technique,  Texamen  de  ces  candidats  particuliers  sera  fai  i  par  M.  Legendre,  , 
«MimnaleQr  de  rarU!lerie ,  et  qfti^il  en  sera  reçu  an  comme  élève  snmnmo*  ' 
raire  ,  s'il  fait  preuve  des  connois^iances  exigées. 

Son  Excellence  me  charge,  M.  le  Comte,  de  vous  faire  part  de  ces  dis- 
positions, et  de  vous  prévenir  qu'il  vient  d^ètre  écrit  en  conséquence  à 
MM.  les  administmieors  généraux  des  Poudres  et  Salpêtres ,  et  fc  M*  Le» 
gendre*  J'aîrhonneur  d^etre^cic. 

Extrait  dt»  décret  impérial  contenant  Organisation  du  • 
Corps  impérial  des  Ingénieurs  des  Mines* 

,  Au  palais  des  Tuileries  ,  le  18  novembre  1810. 

NAPOLEON ,  Empeheur  des  FRi.NÇA.is  ,  etc. 

TITRE  I",  —  Compétition  du  Corps  impérial  des  Ingénieurs  des 
Mines.  — Art.  Le  corps  impérial  des  in^énl(  nrs  des  mines  sera  divisé 
en  î;rades  delà  manière  smirtnic  :  Inspecteurs-geBeranx ,  inspecteurs  division-  , 
iiaireâ,  ingénieurs  en  chef  ,  ingénieurs  ordinaires,  aspiraos,  élèves. — Art.  3.  Il 
y  anra  des-à-préseat  trms  inspecteurs  généraux)  cinq  inspecteurs  divi- 
sionnaires, quinze  ingénieurs  en  chef,  trente  ingénieurs  ordinaires,  dix 
aspirans,  vint;t-cinq  élevés. — Art.  3.  Le  nombre  des  inj^énîeurs  en  chef  et 
ordinaires  pourra  être  augmenté  successivement  et  dans  la  proportion  des 
besoins  du  service ,  sur  le  rapport  de  ao^  ministre  de  l^ntérieur.  — 
Art.  4-  Les  ingénieurs  en  cbn  ,  les  io^éoburs  ordinaires  et  les  élèves 
seront  divisés  en  deux  classes.  Deux  cinqmèmes  appartiendront  à  la  première 
clat»se  I  et  trois  cinquièmes  à  la  seconde.  —  Art.  5.  Lorsque  le  besoin  du 
senrice  exigera  que  des  ingénieurs  en  dief  de  première  «dassa  ,  pour  des 
cas  spéciaux ,  aient  sous  leurs  ordres  un  ou  plusieurs  ingénieurs  en  chef ,  iU 
prendront,  pendant  la  durée  de  ces  fonctions  ,  le  titre  à'^ine^énieurs  en 
chef  directeurs..'^  Art-.  6.  A  la  preipiére  organisation  ,  et  pour  cette  fois 
MUMmaiit  I  nom  miaiitft  dt  Piatérianv  poim  admettra  quatn  élèves  » 
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1>ps  dans  les  départem«Tis  réunis ,  sans  qu  ils  soient  tenus  de  justifier  <ïe 
e»r  cours  d'étude  à  i'Ecole  Polvieclioiquc.  Touldbift  ils  sobirontnii  examea 
dcTantles  inspecteurs  généraux  (\es  mines  ,  et  devront  en  obtenir  un  certificat 
de  capacité  —  Art.  y.  Les  deux  inspcclem<^  partirulîVrç  des  carrières  soua 
Paris  ,  cl  J^rncénieur  géomètre  un  chei  employé  aux  travaux  de  ces  carrières  , 
feront  conside'rés  ce i mue  faisant  partie  du  corps  impérial  des  minet.  Les 
grades  leur  seront  assignés  par  notre  ministre  de  l'intérieur.  Ils  coulintieront 
d'élre  payés  par  la  ^ il!e  de  Paris.  —  Art.  8.  A  l'avenir  ,  le  remplacement 
de  CCS  iogcnicurs ,  ainsi  <juc  celui  de  Tinspecicur  gênerai  des  carrières  , 
actuelleineut  ingénieur  en  dief  des  mines  ,  s^opérera  par  des  indiildas  du 
COips  impérial  des  mines. 

TITRE  IV.  —  Noniinalion  et  Avancement.  —Art.  49-  "^^^  Klèvcs  dr* 
mines  sont  pris  parmi  ceux  de  r£cole  Polytechnique  qui  auront  complété 
lears  études  et  rempli  les  conditions  exigées  ;  le  directeur  général  en  proposera, 
et  notre  ministre  de  Pintérieur  en  déterminera  le  nombre  chaque  année. 
•— •  Art.  5o.  Los  places  d^aspiraus  du  corps  des  ingénieurs  des  mines  seront 
données  aux  élèves  dù  première  classe,  suivant  le  rang  quUls  auront  aux 
écoles,  en. raison  de  leurs  progrès  et  de  leur  application.— Art.  5i.  Lora* 
qu'il  y  aura  lieu  à  une  ou  plusieurs  nominations ,  le  premier  ou  les  pre- 
miers de  la  première  classe  seront  choisis  ,  sur  la  proposition  du  directeur 
généra],  par  notre  ministre  de  Tintéricur.  —  Art.  5i.  Les  ingénieurs  ordi- 
naires sont  pris  parmi  les  aspirans  :  ils  sont  nommés  par  nous,  sur  le  rap- 
port du  ministre  et  de  Pavis  du  directeur  général.  Art.  53.  Les  ingénieurs 
en  chef  sont  pris  parmi  les  ingénieurs  ordmaires  de  première  classe ,  sans, 
exclusion  de  la  seconde  :  il>  sont  nommés  par  nous,  sur  le  rapport  du- 
niinistre  et  Paris  du  directeur  général.  -~  Art.  54-  La  promotion  d^une  cbsse 
à  Pantrc,  relativement  aux  ingénieurs  en  chef  et  ordinaires,  est  faite  par 
notre  niinisfrc  de  rintéricur,  sur  le  rapport  du  directeur  général. — 
Art.  55.  Les  inspecteurs  divisionnaires  seront  pris  paruii  les  ingénieurs 
en  dbef  des  denx  classes,  et  nommés  pâmons,  sur  le  rapport  du  minisire  » 
d'après  l'avis  du  dircctear  général.  — ^Art.  56.  Les  iuspecteurs  généraux 
«eroni  pris  parmi  les  inspecteurs  divisionnaires  et  les  mgénieurs  en  chef 
de  la  première  classe  :  ils  seront  nommés  par  nous,  sur  le  rapport  du  ♦ 
ministre  et  sur  Pindication  du  directeur  j;éoeral. 

TITRE  VI.  ^,  IL  — Uniforme  Cùrps.^  Art  7-».  L'aniforme  des 
inj^étMeurs  des  mines  de  tout  grade  sera  le  m«^me  que  celui  des  inç;f  nipurs 
de  tout  erade  des  ponis-et-cliaussées ,  déterminé  par  notre  décret  du  7  fruc- 
tidor an  XII ,  sauf  lès  exceptiona  ci;«près Le  colltft  et  les  parenncns  d^ 
l^abit  seront  en  velours  bleu  impérial.  Let  boutons  auront  pour  légende  : 
Corp<^  impérial  des  Mines  ;  au  rentre  ,  un  aigle.  H  l«ur  est  interdit  de 
rien  changer  à  Puniforme  prescrit  pour  chaque  grade.. 


Extrait  du  Décret  impérial  contenant  Organisation  d» 
Corps  ides  Ingénieurs  dès  P^ts^et^  haussées^ 

Au.  Quartier-général  impérial  du  PooIndcp^Bri^pi^^ 
^  parés  Boulogne ,  le  7  fructidor  an  t'a. 

NAPOtiÉON ,  Emfbaivk  dbs  Fkahçais,  etc. 

TITRE  —  Formation  du  Corps  des  Ingénieurs  des  Ponls-et^ 
^  Chaussées. T- Art.  i**.  Lt  corps  des  ingénieurs  des  ponts-ei- chaussées  sern 
composé  y  à  Paxenir,  de  cinq  cent  trente-sept  individus,  divisés  en  grades 
delà  manière  qui  «nit:5Inapeetenr8  généraux.  ^t5  Inspecteurs  diTtsionnairei.. 
—  a  adjoints.  —  i34  Ingéûenrft  en  chef*  3o6  iDgéntenra  oldinatm* 
i5  Aspiraps.  **6o£U(V«s. 
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Art.  a.  Les  c«DttimteHgutniOf^ieiira^dicfMnv|âiTtaé»eftdeiucoIaaiM$ 

quatre-vingt-noif  de  première  classe;  ^ftraiito-cinq de  seconde  classe* 

Art.3.Les  trois  cent  six  ingénieurs  ordinaires  'ioront  divisés  en  dfllT  claiBce  I 
i39  de  première  classe  j  167  de  seconde  classe. 

Art.  4>  Lorsque  des  nigénieurt  en  cW  de  preMlCH»^  classe  êê  trouTcrout 
cKargês  de  grands  travaux  de  naTÎgalion ,  d^ouverture  de  roules,  ou  autres | 
qui  mettront  sous  leurs  ordres  un  on  pln^it-ur*^  ingénieurs  en  chef,  ilsauiOllfc. 
le  titre  d" Ingénieurs  directeurs  peadanl  la  durée  des  travaux. 

TITR*^'  V.— .Art.  22.  L^uniforme  des  ingénieurs  des  ponts-et^cbaussées 
sera  :  Ii^Mi  français,  de  drap  bleu  national,  doublé  de  niême ,  boutonné 
sur  la  poitrine,  et  dé«afi;é  sur  les  cuisses.  Un  seul  rang  de  boutons  sur  le 
côté  droit  de  l'habit  ;  poches  en  travers  et  à  Iroi*  poiolc;»  avec*  trois  boulons, 
uQ  bouton  à  la  naissance  des  plis ,  et  deux  dans  la  loneuenr  ;  collet  reo* 
versé  ,  dj|^rap  cramoisi  ,  inouté  sur  un  collet  drmt ,  die  huit  oeniimètrea 
de  hauteur.  La  manche  de  l'habit  coupée  au-dessous  ,  a?ec  p  treinensde  drap 
cramoisi ,  garni  de  trois  petits  boulons.  Veste  chamois,  bouioauce  par  douze 
petits  boutons  ;  culotte  bleue.  Boutons  snrdorés  avec  un  fond  uni.  Autour 
du  bouton  les  mots  :  Ingénieurs  des  Ponts-et-'Chaussées,  Chapeau  uni 
à  la  française  ,  avec  ganse  en  or  pateilîe  à  la  haji^tieUe  à  IJf  nmns  ,  la  ganse 
awetéc  par  un  petit  boulon  ;  la  cocarde  ,  et  une  arme.  —  Art.  i3.  Les  grades 
seront  uistingue's  par  une  broderie  en  or,  formée  dVne  branche  d'olivier, 
ennmlée  d*nn  ruban  et  portée  par  une  simple  baguette ,  ayant  ensemble 
une  largeur  de  trente-cinq  millinirh  r,. 

TITKE  Vi.  —  Nomination  et  Avancement.  —  Art.  a4.  Les  soixante 
élèves  des  Fonts-et-tlbaussées  sont  pris  parmi  ceux  de  l'Ecole  Polytechnique 
qui  »  ayant  complété  leurs  études  et  rempli  les  conditions  exigées  par  les 
réglemens  de^  dctix  écoles,  auront  éié  choisis  par  l'adininisi r aiion  de 
rÉeole  l'olyleclinrciue.  Art.  l5.  L<;^  quinze  places  d'aspirans  des  PouLs-ct- 
Ciiausséci  seront  données  aux  élèves  do  la  première  classe,  dans  Tordre 
de  la  primauté  de  leurs  degrés.,  Lorsqu''il  y  aura  lieu  ^  une  ou  plusieurs 
nominations,  le  premier  ou  les  premiers  tîe  la  première  clause  seront, 
k  cet  effet ,  désignés  ]iai  le  direcieur  de  Tr-cole  ,  au  uifecteur-général ,  qui  les 
nommera  ou  qui  décidera  si  des  raisons  de  convenance  de  service  n'exigent 

nune  eiception.  Le  directeur-général  déterminera  leur  destination  y  et 
r  donnera  une  commission  sovis  l'approbation  du  ministre  de  rintérieur» 
—  Art.  26.  Les  ingénieurs  ordinaires  sont  [)ris  parmi  les  aspirans  ;  ds  sont 
nommés  par  PKmpereur,  sur  rindicatiou  du  directeur -^éueral  ,  et  sur  le 
rapport  du  ministre  de  riotérieur.  —  Art.  37.  Les  ingénieurs  en  chef  ^ont 
^ns  parmi  les  ingénieurs  ordinaires  de  première  classe,  sans  exclusion  de 
la  seconde  j  ils  sont  nommés  par  l''Empereur  ,  sur  l'indication  du  directeur 
général  et  sur  le  rapport  du  ministre  de  riutérieur.  —  Art.  38.  La  pro* 
/motion  d^une  classe  a  l'autre  ^  relativement  aux  ingénieurs  ordinaires  et 
aux  ingénieurs  en  chef ,  s%  xi'cuie  par  le  ministre  de  Pintérieur ,  sur  le 
rapport  du  directeur-général.  —  Art.  ^9.  Les  inspecteurs  divisionnaires 
serunt  pris  parmi  les  iuj^énicurs  en  chef  de  preuiière  classe  «  sans  exclusion 
de  la  seoenoe^  ils  seront  nommés  par  S.  M.  PEropereur ,  sur  l'indicaUoifc 
du  directeur-général  et  sur  le  rapport  du  ministre  de  Pinte'rieur.— Art.  3o.Les 
inspecteurs-généraux  sont  pris  parmi  les  insperieurs  divi<î«>>inaires  et  l«'S 
ingénieurs  eu  chef  des  deux  classes  j  ils  seront  nommés  par  5.  ÎVl.  Piîui- 
pereur ,  sur  ^indication  du  direeteur-général  et  snr  le  rapport  du  ministre 
de  Pinlérieur. 

Tl  TRL  X.  ■ —  Ecole  des  Ponts-el-  Chaussées^  —  Art.  Sg.  LVcole  natio- 
nale et  d^appUcaiion  des  PondÂ-cl-Ciiaussées ^  établie  en  1747  1  réorganisée 
par  la  loi  de  ^791  ^  sera  dirigée  par  un  inspecteur-général ,  sous  ta  surveil-» 
lance  et  adminislraiiou  âi\  directeur-général  des  Ponts-et-Chaussées. — 
ArL  60.  L«s  loiictions  dit  directeur  d«,  Pécole  sont  déterminées  par  le 
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lïrésent  règlement,  et  parle  règlement  spécial  pour  cette  école.  Il  est  en  même 
tcinp?!  garde  des  plans,  projets  et  modèles  servant,  à  l'instruction  Aes  élèves. 

—  Art.  6i.  Le  directeur  ^e  Técole  aura  immèdiaiement  sous  Jui  uq  ins- 
pectenr  ajaut  le  grade  dMngéniear  en  chef,  Art.  6a.  Le  directeor  de 
réoole  ,  Tiaspecteur ,  les  trois  professeurs ,  et  deux  finapecteiirs-géuéraux  «{ni 
seront  désigné'? ,  formeront  le  conseil  t^e  l'école  ,  présidé  par  îe  dir'  cleur- 

fénéral  des  l^onts-et-Cbau  sées  ,  et,  en  Tabscocc  ,  par  le  directeur  de  l'école, 
lans  ce  conseil ,  <jui  se  réiinira  au  moins  nbe  fois  par  mois ,  ae  imiteront 
toutes  les  affaires  relatives  à  la  discipline  et  à  radministration  de  IVcole  , 
à  l'instruction  pt.  au  personnel  des  éli*vrs.  Sfs  <lé!i!>rrn'lnns  seront  sauniises 
à  Tapprobaiiou  du  directeur-^néra). —  Arl.  6l5.Le  uumbre  des  élèves  des 
Ponts-et-€îhaassées  tirés  de  rEcole  l^oly^cfaniqne  conformément  à  la  loi  du 
So  vendémiaire  an  4  »  est  fixé  à  soixanle ,  divisés  eo  trois  classes  de  tMchacune. 
—Art.  64-  Chaque  élève  recevra  un  initemeot  annuel ,  réglé  ainsi  i|u^ii  sait  s 

Ceux  dff  première  classe...  ooo  fr. 

Genx  cb deuxième  dasse....*   non 

Ceux  de  troisième  classe   900 

—  Art.  65.  Les  élèves  pourront  ^tre  envoyés  en  campa«^ne  dans  !e  cours  de 
floréal  ou  prairial  de  chaque  année,  et  jamais  avant  celte  époque.  Ils  recevront, 
dans  ce  cas  ,  le  traitement  des  aspirans ,  et  ne  seront  pas  portés  sur  ^1e.<( 
états  d'^émargement  de  Técole  pendant  ioni  le  temps  de  leur  absence.  Les 
élèves  ainsi  envoyés  au-de!iors  ^eronf  tr-nn^;  d''i'tre  rL'ntrt's  à  Técole  le  fri- 
maire ,  jour  fixé  pour  la  reprise  des  cours  et  des  exercices,  à  moins  que 
des  raisons  majenres  noient  déterminé  le  direoleur-général  à  approuver  uoe 
plus  longne absence.  —  Art.  66.  Lemode  d^en.<;eigoeiiient,  celui  a''avancement 
tlnns  r!iaqnr  r1:issR  Suivant  l'ordre  des  degrés,  et  d'une  classe  à  l'autre, 
et  eqtia  la  police  intérieure  de  Técole  ,  seront  fixés  par  un  règlement  par- 
ticulier. —Art.  67.  L'élève  qui ,  après  trois  ans  d'école ,  n'aura  pas  fait  le 
travail  eirïgé ,  et  donné  des  preuves  d'aptitude  nécesnires  pour  être  reçu 
aspirant ,  cessera  ditre  compris  sur  le  taoleau  :  il  en  sera  de  ni'nir  ilr  ceux 
qui  ne  suivront  pas  avec  exactitude  les  cours  et  les  exercices  ,  ou  qm  tiendront 
nue  conduite  repréhensiblek  Ces  exclusions  auront  lieu  sur  la  décibion  du 
ministre  de  Hntâienr,  aprèsla  délibérationdu  conseil  de  réc«1e.'^Art.  68.  Lee 
profi-s^urs  seront  au  nombre  de  trois.  Le  prri:tîcr  m  ri^ncra  la  stcréotomie 
appliquée  à  la  coupe  des  pierres  et  des  dois  ,  et  la  pratique  des  construc- 
tions ,  couip'"cnant  celle  des  roules  et  des  travaux  Kjdrauliqucs,  Le  deuxième 
enseignera  rarchitecture  cÎTÎle  et  les  arts  du  dessm  qui  se  rapportent  aux 
constructions  en  général.  Le  troi.-it^nir  enseignera  la  mécanique  appliquée. 
Çjf^  |-trnfessenrs  st^ront  pris  parnii  les  ingénieur-^  en  cliof  «m  ingéuicurs  ortli- 
nain.-5  qui  auront  été  jugés  capables  parle  conseil  de  i  école.  Us  recevront 
le  traitement  de  leur  grade  et  de  leur  classe*^  Art.  69.  11  sera  pris,  sur  le 
produit  de  la  taxe  d'entretien  des  routes  ,  une  somme  annuelle  Je  soixante- 
douze  mille  quatre  cents  francs  pour  les  dépenses  de  iVrole  ,  consistant 
en  traitemcDt  des  élèves  el  d'un  secrétaire  ,  salaire  des  gai  de-salles  el  du 
portier ,  prix  à  distribuer  &  la  fin  de  TanT^ée ,  frais  dechauflage ,  lumière ,  etc., 
acbat  de  livres  d^art,  d'inslrumcns  ,  el  confection  de  modèles  ,  et  en  indem- 
nités à  accorder  aux  professeurs  pntir  les  travaux  rxtmordinaires  relatifs  à 


l'instructioa  dout  ils  pourront  être  chargés  apic:?  la  cessation  des  cours  , 
sur  la  délihémtion  du  conseil     Fébole  ,  approuvée  pat  le  directeor-généial. 

Un  décret  du  10  février  1811  augmenle  les  cadres  du  Corps  impérial  des 
Pottts-et-dianssées  4e  deux  inspecteurs  divisionnaires ,  sept  ingénieurs  en 

chef  de  première  classe  ,  six  ingénieurs  en  chef  de  seconde  classe,  onze 
ingénieurs  ordinaires  de  première  classe  «  onz»  in^uiieurs  oxdinaires.de 


seconde  classe. 
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ÉCX>LE  IMPÉRIALE  POLYTECHNIQUE, 

Rédigée  par  M.  HACHETTE. 


tm0 


°.  4.  Juillet  1 8 1  a.  (  II'.  Volume.  )  (*). 


S.  h 

Des  Surfaces  du  second  deg^* 

Jf.  If  ONGE  à      Hachettb  (  ^2  mars  x8i3  )• 

Vous  aviez  proposé  aux  élèves  de  l'Ecole  Polytechnique  de 
trouyer  les  relations  qui  doivent  exister  cnu  e  les  coelficiena  do 
Véquation  générale  des  surfaces  du  second  dc^ré  ,  pour  que  la 
sorface  soit  de  révolution  :  trois  élèves ,  MM.  Urban  ,  AU  rie  et 
Moiidoty  ont  très-bien  résolu  la  question  ;  et  en  publiant  leurs 


'équation 

Sas  fait  usage  de  cette  équation  générale ,  qui  semble  n'avoir  pas 
'autre  destination  «  et  qui  les  auroit  dispensés  de  toute  consir 
déralion  géométrique  nouvelle*  Je  vais  le  faire. 

T.  Je  suppose ,  comme  M.  Mondot ,  que  la  surface  soit  rap* 
portée  à  son  centre  comme  origine  ^  et  que  son  équation  soit 

A     -i^  B         Ç     '^:x(^Dy  z  ^  E  z,  X     F  X  H. 

Si  celte  surface  est  de  révolution ,  son  axe  de  révolution  doit 


(*jlljauac  erreur  de  pagination  dans  1"  troisième  cahier  <jui  pri^cèdc 
ceiai-ci.tia première  page  de  ce  cahier  e»(  coiwe  1Ô7  :  elie  devoit  éue  œar- 
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passer  par  le  centre ,  et  les  ec[uatioQs  de  cet  axe  sont  de  la  forme 

> 

âans  lesquelles  les  constantes  m^n,  sont  encore  indéterminées. 
Or,  le*?  «lèves  «savent  que  l'équation  aux  différences  partiellea  de 
la  surface  de  révolution  autour  de  cet  axe  est 

il  faut  donc  que  cette  équation  soit  satiafaiLe  par  celle  de  la  si^r* 
face  du  second  degré. 

Si  i  on  différencie  aux  différences  partielles  l'équation  de 
la  surface  du  second  degré  «  pour  avoir  les  valeurs  de  p  et  de  ^  t 
on  a 

et  81  Ton  substitue  poar  p  et  y  ces  ▼alenrs  dans  Téquation  des 
surfaces  de  révolutioa ,  on  obtient 

+  {^nx^my  {B»^Dy+Cz}fszo 

âui«  ordonnée  par  rapport  aux  trois  courdouuées  y  ^  z^ 
enent 

+  r«  {(  —  C)  m^Fn  4- } 
+  ((  C  — ^)/»  4-jF/»^I>} 
^xyXDn.'^Em^  A   — ^} 

Cette  équation  appert  i  e  n  r  à  une  troisième  surface  qui  passe  par 
la  courbe  de  contact  de  la  surface  de  révolution  et  de  celle  du 
second  degré.  Mais  il  faut  que  ces  deux  dernières  surfaces  se 
louckent  par*tout»  et  par  conséquent  se  confondent;  donc  le 
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dernière  ëquationdoitaToir  lieu  pour  tovîtes  les  valeurs  dex,  r,  x, 
c'est-à-dire  jiirlépendamment  de  ces  valeurs  j  donc  li  faut  que  les 
six  coetiicieii^  soient  chacun  égal  à  zéro»  ou  ^ue  l'on  ait  ea 
même  temps  les  six  équations 

JB  i»—  F  sso 

Dm  —  F  =  o 

Dm^  S  nTsio 
(  5  —  C) — -F /»  +  ^  ==  o 
(  -h  =s  o 

fSaUp  èe  ces  six  ëquations,  les  deux  premières  comportent  la 
troisième»  et  serveut  à  déterminer  les  valeurs  de  jv»  et  it ,  qui  soM 

F  F 

et  par  conséquent  à  déterminer  la  direction  de  Taxe  de  révolution; 
de  p!us ,  si  Ton  met  pourm  et  ieurâ  valeurs  dans  les  trois  der* 
nières,  elles  devieimeut 

(^^^B  )  U  E  -i-  F{D*  —  E^)=zo  ' 
(C  — ^)iï-i>4-^(-F*  -.i>«)=so 

dont  deux  quelconques  comportent  encore  la  troisième. 

Donc,  la  surface  du  second  degré  sera  de  révolution  ,  lorsque 
deux  quelconques  des  trois  dernières  équations  seront  satis* 
ISutee  $  et  les  équations  de  l'axe  de  révolution  seront 

ce  qui  est  conforme  aux  résultats  donnés  par  MM.  Urban» 
Merle  et  Mondot. 

II.  On  peut  employer  de  la  même  manière  l'équation  aux 
différences  partielles  de  toute  autre  surface  générale }  je  vais  en 
donner  quelques  exemples. 

Posons  qu'il  s'agisse  de  trouver  la  relation  qui  doit  exister 
entre  les  coefficiens  de  Véquatioa  de  la  surface  du  second 
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4^gTé,  pbur.qoe  cette  sarface  soit  cytindrique.  On  sait  qoe  si  les 
équations  de  la  droite  menée  par  Torigine  «  et  à  laquelle  la  géné- 
ratrice de  la  surface  est  constamment  parallèle ,  sont 

l'équation  générale  des  suriaces  cylindriques  est 

Si  Ton  substitue  pour  p  et  ^  les  valeurs  que  donne  Téqua-* 
f  ion  des  surfaces  du  second  degré ,  et  que  nous  avons  données 
dans  l'article  précédent*  on  a 

qui  »  ordonnée  par  rapport  aux  coordonnées  Xf^fZ,  devient 

Cette  équation  doit  être  satisfaite ,  indépendamment  des  va** 
leurs  de  a;  ^  Y,  »$  on  aura  donc  les  trois  équations 

Am     Fi»        =  o 

F  m  +  B  nJ^D,z=io 

dont  deux  quelconques  ,  par  exemple  les  deux  premières  «  dé- 
terwiueront  les  valeui-s  suivâuies  de  m  et  n, 

m{AB^F''  )+  B  E--  D  Fzszo 

et  quit  par  réiimtnatîon  de  i»  et     donneront  Téquation 

AU*  -^BS^-^CF^^ABC+ikDEF 

qui  doit  avoir  lieu  entre  les  coefficiens. 

Ainsi,  la  surface  du  second  degré  sera  cylindrique  ,  lorsque 
les  coefBciens  de  l'équalian  générale  satisferont  à  Téquarion 
précédente  ;  et  alors  la  direction  de  la  droite  génératrice  du 
cylindre  sera  déterminée  par  les  valeurs  de  m  et  n, 

III.  S'il  8*agit  de  trouver  la  relation  qui  doit  exister  entre  les 
Cpeffîdens  de  la  surface  du  secpnd  degré  pour  que  cette  sur^* 
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face  soît  oonkpie  >  on  remarquera  d'abord  que  le  centre,  c'est* 
à«dire  le  sommet ,  de  Ja  surface  conique  sera  placé  à  l'origine* 

Or,  l'ëqualion  des  surfaces  coniques  «  dont  le  sommet  est  à 
l'origine,  eat 

Substituant  donC  pour  et  ^  leurs  valeurs  prises  dans  l'équation 
de  la  surface  du  second  degré ,  on  aura 

qoif  ordonnée  par  rapport  aux  coordonnées  «  devient 

et  qui  doit  être  satisfaite.  Mais  cette  équation  n'est  autre  chose 
aue  le  premier  membre  de  l'é^uatiou  des  ^urlaces  du  second 
degré ,  et  ne  peut  subsister  à  moins  que  le  second  membre  soit 
aussi  égal  à  zéro.  Donc  la  surface  du  second  degré  sera  conique , 
lorsque  son  dernier  terme  tera  nuit  c'est -à  «dire  lorsqu'on 
aura  iSf  =  o.  Ce  que  Ton  savoit  déjà* 

rV.  Four  terminer  ^e  vais  chercher  les  relations  qui  doivent 
exister  entre  les  coeCEuciens  de  la  surface  du  second  degré  « 
pour  que  cette  surface  soit  développable. 

On  sait  que  l'équation  générale  des  surfaces  développables  est 

ri^s*  sso 

il  faut  donc  différencier  partiellement  les  valeurs  de  p  eï  f  oai 
appartiennent  à  la  snrfiice  du  second  degré t  pour  avoir  celles 
der,«  ,    CSette  différenciation  donne 

^  +S^  +  Dp+Cp^  +  s{Sx  +  Dy  +  Cz\ao- 
Substituant  ces  valeurs  âe  r ,  s  ,  i,  dans  ft-»j*s50>on» 

qui ,  ordonnée  par  rapport  aux  deux  variables  p  »  ^  y  devient 
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Substituant  enfin  pour     et  ^ ,  leurs  valeurs  en  «  ^  y  t  ^9 
nous  avous  données,  art.  I»  on  a 

(  M)  {j4x  +  Fy+Ez}  *{B  C— D*)' 

+  {Ex+Dy+  C*}\JlB^F')t^ 

^a^{£a:-^Dy  +  Cz}  {Ax  +  Fy+Ez}  {DF—BE) 
+  %{F  xJ^By'\'D3t\ {ExJ^Dy+Cit  \  j^EF^AD\ 

équailon  qui  doit  être  satisfaite, quelles  que  soient  les  valeursx,j,^, 

Î)Our  que  la  surface  du  second  degré  soit  développable  :  or,  si 
'on  développe  cette  équation,  on  reconnoit  facilement  quelle  est 
composée  des  deux  facteurs 

jix*  +  By*  +Cz*  +  :i{I>yz  +  Exx  +  Fxy)  sao 

jin^+BE^+CF'—^  B  C-'i.nEF  =0 

gui  peuvent  avoir  lieu  indépendamment  Ton  de  l'autre  ;  de  plus* 
le  premier  de  ces  facteurs  est  le  premier  membre  de  l'équatîoa 
des  surfaces  du  second  de^ré,  et  se  réduit  à  =  o ,  donc  la  sur« 
face  du  second  d^gré  sera  développable  dans  les  deux  cas  suivans, 

a^  Lorsqu'on  aura 

a".  Lorsqu'un  aura 

jil)*'hBE*+  CF^-^ABC-^^DEF  =  o 

ce  qui  reproduit  le  cas  des  surfaces  cylindriques  et  celui  des 
surfaces  coniques  «  que  nous  avons  traités,  art.  Il  et  lïl* 

Enfin  la  surlace  du  second  degré  sera  encore  développable 
lorsque  l'équation  (  M)  sera  satisfaite  #  indépendamment  des 
valeurs  de  7  t ce  qui  aura  lieu  lorsqu'on  aura  les  six 
équations  suivantes, 

jBC— J:)»  =  o,         —  JS*  =  o,  AB-^F^^^q, 

d^^sso,  EF^ADsAOf  FD^BE^o, 


Or,  il  est  facile  de  voir  que  si  les  trois  équations  de  la  première 
ligne  ont  lieu ,  celles  de  la  seconde  ligne  s'ensuivent  nécessai- 
rement j  donc  la  surface  du  second  dc^rii  sera  encore  dévelop- 
jpable,  lorsqu'on  aura  les  trois  équations 
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et  aior»  son  équation  deviendra 

qui  appartient  an  sjstéme  de  deux  plans  parallèles  enlr'eux  ;  co 
^li  est  un  cas  très-particulier  des  surfaces  cylindriques. 


X)€ê  Propriétés  générales  des  Surfaces  du  second  degré, 

M,  MoDgedoit  publier,  dunâ  le  prorhaiu  cahier  du  Journal  de 
l*£colé  Polytechnique  >  un  mémoire  sur  quelques  propriétés  gé* 
n^lesdes  surfaces  du  second  degré  j  nous  allons  en  extraire  Tes' 
principaux  résultats  «  sans  en  rapporter  les  démonstrations. 

I.  Ijorsque  deux  surface.s  quelconques  du  second  degré  sont 
concentriques ,  il  y  a  toujours  dans  chacune  d'elles  trois  dia- 
jnètres  conjugués ,  dont  les  directions  sont  les  mêmes  que  celles 
de  trois  diamètres  conjugués  considérés  dans  l'autre  ;  en  sorte 

Î[ue  ,  si  l'on  circonscrit  a  chacune  de  ces  surfaces  le  parallé- 
ipipède  formé  sur  les  trois  diamètres  conjugués  dont  il  s'agit» 
ces  deux  paratlélipipèdes,  qui  ne  seront  pomt  semblables  entre 
eux»  seront  néanmoins  tels^  que  toutes  les  faces  de  l'un  seront 
respectivement  parallèles  aux  faces  de  l'autre. 

On  peut  donner  le  nom  de  droites  diamétrales  conjugnéts 
communes^  aux  trois  directions  communes  de  ces  six  diamètres 
considérés  deux  à  deux. 

II.  Si  Ton  rapporte  les  deux  surfaces  concentriques  à  leurs 
trois  droites  diamétrales  conjuguées  communes  par  des  eoordon* 
nées  qui  soient  respectivement  parallèles  à  ces  droites*  leuxi 
équations  seront  symétriques,  et  de  la  forme 

A  X*      B  y*  +  C  z*  T=:\  pour  Tune  , 
et  A^x*  +  B'y  +  C  z\z=z  1  pour  l'autre. 

Par  conséquent  l'intersection  des  deux  surfaces  sera  toujours 
comprise  en  même  lemps  sur  les  surtaces  de  trois  cylindres  qui 
aurontpour  bases  des  sections  coniques  ,  et  qui  seront  parallèles 
auxtrois  droites  diamétrales  conjuguées  cotnmunes  :  ensorteque 
les  deux  surfaces  du  second  degré  et  les  trois  surfaces  «sylm'» 
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driques  se  couperont  toutes  cinq  dans  la  même  intersection 
commune. 

Gela  fournit  une  construction  des  trois  droites  diamétrale* 

conjuguées  communes  ,  qui  deviennent  les  trois  axes  rectangu- 
laires (le  Tune  des  deux  surfaces»  lorsque  l'autre  est  celle  d'une 
•phère. 

m.  Les  trois  droites  diamétrales  conjuguées  communes  ne 

jouissent  pas  tontes  trois  des  mêmes  propriétés.  Pour  deuxdecea 
droites  ,  si  les  diamètres  des  deux  surfaces  qui  se  trouvent  suc 
l'une  d'elles  sont  égaux  entr'eux  ,  les  surfaces  se  touchent  dans 
deux  pointâ  diamétralement  opposés,  et  n'ont  pas  d'autres  points 

coiTiTnniis  :  pour  la  troisième  ,  si  les  diamètre-^  des  deux  surfaces 
sont  r;;aiix  eiitr'eiix,  non-seulement  les  surfaces  se  to\irheiit  eu 
deux  ]i  jint:^  diamétralement  opposes  ;  mais  encore  elles  se  cou- 
pent c]:ius  le  système  de  deux  courbes  planes  pour  lesquelles  les 
deux  points  de  contact  des  surfaces  sont  deux  points  d  .inter- 
section. 

Cela  oblige  à  distinguer  les  trois  droites  diamétrales  conju- 
guées communes  eu  deux  extrêmes  et  une  moyenne, 

IV»  Daps  le  cas  général ,  c'est-à-dire  lorsque  les  deux  sur- 
faces quelconques  du  second  degré  ne  sont  pas  concentriques» 

et  quelque  part  que  soient  places  leurs  centres ,  il  j  a  toujours 
daii^  cliacune  d'elles  trois  diamètres  conjn;:tié3 ,  qui  r^niit  rcspcc- 
liveiuent  parallèles  à  trois  diamètres  con^uguea  considères  dans 
l'autre.  Les  deux  surfaces  n'en  ont  pas  moins  trois  droites  diamé- 
trales conjuguées  communes;  mais  ces  trois  droites  ne  con- 
tiennent plus  effectivement ,  comme  daus  le  piemier  cas ,  les 
deux  diamètres  conjugués  respectifs  :  elles  leur  sont  simplement 
parallèles. 

En  sorte  que ,  si  l'on  rapporte  les  deux  surfaces  à  ces  trois 
droites  diamétrales  par  des  coordonnées  qui  soient  respective- 
nient  parallèles  à  ces  droites ,  et  en  nommant  «s  *  ^ ,  c  ,les  trois 
nîstances  des  deux  centres  mesurées  dans  les  sens  dies  cooidon- 
dées  9  les  équations  des  deux  surfaces  seront 

pour  celle  dont  le  centre  est  placé  à  l'origine  , 
ponr  l'autre. 

De  ces  trois  droites  diamétrales  conjuguées  conunimesi  deux 
•ont  extrêmes ,  tandis  que  l'autre  est  moyenne; 
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V.  Lorsque  deux  surfaces  quelconques  se  touchent  en  deiiic 

points  ,  la  corde  commune  qui  passe  par  les  deux  points  de  con- 
tact est  toujours  parallèle  h  l'une  des  trois  droites  diamétrales 
conjuguées  communes  :  cette  droite  diaaiétrale  est  une  des 
extrêmes  ,  si  les  deux  surfaces  n'ont  d'autres  points  communs 
que  leurs  deux  points  de  contact  ;  elle  est,  au  contraire,  la  droite 
diamétrale  moyenne  ,  si  les  deux  surfaces  se  coupent  en  même 
temps  qu'elles  se  touchent ,  et  alors  rinlersection  est  composée  du 
système  de  deux  courbes  planes  pour  lesquelles  les  deux  points 
de  contact  des  surfaces  sont  deux  points  cl' intersecùon. 

Dans  les  deux  cas  ,  le  plan  me  ne  \):\v  les  centres  des  deux 
surfaces  et  par  le  milieu  de  la  corde  commune  est  le  plan  dia- 
métral commun  ,  opposé  à  la  corde  commune  :  et  de  plus  ,  le» 
deux  plans  tangens  communs  aux  deux  surfaces  et  menés  par  les 
deux  points  de  contact  se  coupent  dans  une  droite  c[ui  est  compiiita 
dans  ce  plan  diamétral. 

VI.  Deux  surfaces  quelconques  du  second  degré  étant  don- 
nées, si  1®.  leurs  centres  sont  placés  sur  une  même  droite  dia- 
métrale conjuguée  commune  extrême  j  et  si  2".  les  sections  faites 
dans  les  deux  surfaces  par  le  plan  diamétral  opposé  à  celte  droite 
diamétrale  commune  ,  sont  semblables  entr  elles  et  semblabîe- 
ment  placées  ,  Tintersectioa  des  deux  sni  taces  est  composée  da 
système  de  deux  courbes  planes  du  seeoad  degré,  semblables 
enlr'elles ,  semblablement  placées ,  et  dont  les  deux  plans  sont 
parallèles  au  plan  diamétral,  et  par  conséquent  parallèles  entra 
eux.  La  distance  de  ces  deux  plans  dépend  alors  de  celle  des  deux 
centres  et  du  rapport  commun  qui  existe  entre  les  dimensions 
homologues  des  sections  semblables  faites  par  le  plan  diamétral. 

Si,  de  plus,  le  rapport  entre  les  dimensions  liomologues  des 
sections  semblables  est  tel,  que  la  distance  de  ces  deux  plans  soit 
nulle ,  les  deux  surfaces  sont  circonscrites  l'une  à  l'autre  ,  c'est- 
à-dire  qu'elles  se  touchent  dans  une  courbe.  Cette  courbe  est  tou« 
jours  plane  ,  et  son  plan  est  parallèle  au  plan  diamétral  opposé 
à  la  droite  diamétrale  menée  par  les  deux  centres. 

Deux  snrldces  du  second  degré  ne  peuvent  être  circonscrites 
l'une  à  l'autre ,  à  moins  que  ces  conditions  soieni  luules  iruis 
satisfaites. 

VII.  Lorsque  deux  surfaces  quelconques  du  second  degré 
sont  circonscrites  à  une  même  troisième  surface  du  second 
degré ,  elles  se  coupent  toujours  dans  le  sjrstéme  de  deux  courbes 

plaues  du  second  degré. 

Les  plans  de  ces  deux  courbes  <^e  coupent  toujours  Jnus  la 
même  droite  que  les  plans  des  courbes  de  contact  des  deux  sur*- 
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faces  avec  la  troisième,  et  cette  droite  est  parallèle  à  la,  droite 
diatneiruic  cuujuguee  iiioyenue  caminuue  aux  deux  surfaces. 

léQS  deux  courbes  planes  de  l'intersection  et  les  deux  courbes 
planes  de  contact  des  deux  surfaces  avec  la  troisième  passent 
tontes  quatre  par  deux  mêmes  points  qui  sont  en  même  temps 
deux  points  de  contact  communs  aux  trois  surfaces. 

Enfin  ,  en  regardant  le  système  de  deux  plans  comme  une  sur-  j 
face  du  second  degré,  les  ciu^  surfaces  du  second  degré  , 
suivantes  p  savoir ,  ' 

Les  deux  surfaces  circonscrites  a  la  même  troisième  »  < 

Le  sjsléoie  des  denz  plans  de  leurs  courbes  de  costaci:  avec  la 
troisième  * 

Le  système  des  deux  plans  de  leur  intersection  mutuelle  ^ 

Et  le  système  des  deux  plana  tangeiis communs  aux  trois  surfaces, 
ont  toutes  les  mêmes  droites  diamétrales  conjuguées  cora- 
jnunes  ;  et  la  moyenne  de  ces  droites  diamétrales  est  celle  qui 
est  parallèle  à  la  droite  menée  par  les  deux  points  de  contact 
communs. 

VIII.  Lorsque  deux  surfaces  quelconques  du  second  degré  se 
coupent  dans  le  système  de  deux  courbes  j)ianes,  ces  deux 
courbes  se  trouvent  toujours  en  même  temps  sur  deux  surfaces 
coniques  du  second  degré ,  et  sont  par  conséquent  les  intersec- 
tions mutuelles  de  quatre  surfaces  du  second  degré. 

Ces  quatre  surfaces  ,etle  système  des  deux  plans  de  leur  inter- 
section commune,  ont  les  mêmes  droites  diamétrales  conjuguées 
cojuînunes;  la  moyenne  de  ces  droites  diamétrales  est  parallèle 
a  la  droite  dans  laquelle  se  coupent  les  deux  pians  de  VniiiiïseC' 
tion  ;  et  le  plan  diamétral  o])|v3se  à  cette  droite  contient  les  som- 
mets des  deux  surfaces  coniques. 

IX.  Etant  données  une  surface  quelconque  du  second  de- 
•  gré  et  une  droite  placée  d'une  manière  quelconque  par  rapport 

à  elle  :  si  par  la  droite  on  fait  passer  tant  de  plans  qu'on  voudra, 
et  dont  chacun  coupe  la  surface  suivant  une  courbe;  et  si  pour 
cliaque  plan  on  conçoit  la  surface  comque  circonscrite  à  la  sur- 
face douaeu  ,  et  qui  la  touche  dans  la  secliou  faite  par  le  plan, 
on  aura  autant  de  surfaces  couiques  différentes  ^  circonscrites  À 
la  même  surface  du  second  degré  «  ^u'on  aura  de  plans.  Gela 
posé, 

i^*  Les  sommets  de  toutes  lessivfaees  doniques  circonscrtfes 
seront  dans  une  même  seconde  ligne  droite  i 

2*.  Chaque  surface  conique  coupera  chacune  des  autres 
le  système  de  deux  courber  piaues  ; 
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3^  Les  plans  des  intersections  mutuelles  des  surfaces  coniques 
pasàeront  tous  par  la  droite  donnée  ; 

4°.  La  surface  donnée  ,  toutes  îes  snrfacp!?  coniques  circona* 
entes  ,  et  tous  les  systèmes  de  plans  qui  renieraient  les  intersec- 
tions des  surfaces  coniques  ,  considérées  deux  à  deux,  auront  les 
mêmes  droites  diamétrales  conjuguées  communes.  La  droite 
donnée  sera  parallèle  à  la  droite  diamétrale  moyénne  ,  et  la  I 
droite  qui  passe  par  les  sommets  des  suriaces  couit^ues  sera  pd-» 
rallèle  à  une  des  droites  diamétrales  extrêmes. 

Les  deux  droites  que  nous  avons  considérées  dans  cet  article 
jouissent ,  l'une  par  rapport  à  l'autre ,  de  propriétés  qui  sont  ré- 
ciproques ;  c'est-à-dire  que  tout  ce  que  nous  avons  dit  de  la  se- 
conde par  rapport  à  la  première  «  doit  être  dit  réciproquemeist  de 
la  première  par  rapport  à  la  seconde;  excepté  que  si  1  une  d'elles 
coupe  la  surface ,  1  autre  ne  laooupe  pas. 

Enfin  ,  si  par  le  centre  de  la  surface  on  mène  la  droite  qui 
coupe  en  même  tempt  les  deux  droites  que  nous  venons  de  con- 
sidérer  chacune  en  un  point  »  cette  troisième  droite  cou<- 

Sera  la  surface  en  un  troisième  point*  Gela  posé  •  les  distances 
e  ces  trois  points  au  centre  de  la  surface  sont  en  proportion  géo- 
métrique continue  f  et  c'est  la  dislance  du  point  de  la  surface  qui 
est  la  moyenne* 


Thxoaâmx 
Sur  le*  Surfao^s  du  second  degré* 
Far  M.  J*  Bikxt. 

Dans  le  deuxième  numéro  du  premier  volume  de  cette  Cor- 
respaiardauce  ,  M.  Livet  a  énoncé  les  deux  théorèmes  suivans  : 

La  somme  des  carrés  des  trois  axes  conjugués  d*uue  surface 
du  deuxième  degré  est  constante  ; 

Le  volume  du  paraUélipi/féde  construit  sur  ces  oses  esê 
constant. 

Il  existe  une  troisième  relation  entre  ces  axes  conjugués,  que 
ron  peut  énoncer  ainsi  : 

La  somme  des  carrés  des  faces  de  ce  paraUèUpipède  est 
constante* 

Sîdoncron  désigne  par  les  trois  demi  axes  conjugués, 

réeU  ou  iim^iuairesi  aune  ;>uii4ce  du  âuGuad  ordre,  on  aura 
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^  +  a  co»      6')  cos  (a',  c')  cos  (6', c')  f 

Iiorsque  les  aDgIes  {a\b')^  (af^4f)^{b\c^)  de  ces  axes  con- 
jugués deviendront  droits,  ces  axes  se  confondront  avec  les 
axes  principaux  de  la  surface*  On  aura  donc  alors,  en  désignant 
par  c  f  ces  demi  axes  principaux , 

en  sorte  que  les  trois  constantes  Z  ,  M ,  JV ,  sont  les  coeffîciens 
d'une  équation  ayant  pour  racines  les  carrés  des  trois  demi  iues 
principaux  :  cette  ec^uauon  seroit 


'jPerJE^uatioTi  ijui  a  pour  racines  les  carres  des  demi-axes  prin" 
cipaux  d/uae  ^urjace  du  second  de^ré. 

Far  M.  Hachettx* 

L'équation  générale  des  surfaces  du  second  degré  rapportées 
à  trois  axes  rectangulaires  »  passant  par  le  centre  de  ces  surfaces» 
est 

(i)    Ax^  +  Ay  +  AH*  +  :iByz  +  u.B*xz  +  a  B^'xy  =  i  j 

équation  qui  se  réduit  à 

(a)  P**  +  Py  +  P"  iï*  s=  I , 

lorsque  les  axe;^  de<^  coordonnées  se  confondent  avec  les  axes 
principaux  de  la  surface. 
Les  axes  réels  ou  imaginaires  étant  2  0, 2  ^»      on  a 
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lesvalenrsdePi  P*»  «mtles  trois  racines  de  Téquatio» 
suivante  en  t, 

et  les  valeurs  des  carrés  a" ,  b*^  c%  des  demi  axes  principaux 

1 

sont  les  racines  de  l'équauon  en  u 

(  A' A  "  +  A^^A  +  AAr-^B*  - -  ^^^^ )  „• 


.  ^ 


(A  +  A'  +  A")  1 
dans  laquelle 

K=zAA'A^'  +^BB'B'  —  AB''  --A^B^'  --A'^ff'^ 

Cette  équation  en  u  est  identique  avec  l'équation  en  de  TaiH 
ticle  procèdent , 

j,»  —  Xp' +      —  iVs=  0. 

quant  à  réquation  (J5:),M^  Petit  l'obtient  par  un  calcul  très, 
simple,  qui  est  fondé  sur  cette  considération  ,  que  Texpre  sioq 
de  X'  change  pas,  quel  que  soii  le  système  des 

trois  coordonnées  rectangulaires  or,/,  s>  auxquelles  la  surface 
est  rapportée. 

Kommant  i**  cette  expression ,  + 
on aura^  en fiusant  xs=i»Mff=^^M, 

T  I 

et  supposant =  ^ ,  /  =  ^. 

mettant  dans  cette  équation  pour  js*  sa  valeur  tirée  de  Téqua* 
tion       on  a 

w  ^=  ^ — r+v+i?  : 

Substituant  dans  Téquation  (2)  pt^ir  r  el  j  les  valeurs  * ,  ^'  *  j 
on  en  conclut  la  valeur  de  *Set  par  suite  la  valeur  suivante  de  ^  : 


Digitized  by  Google 


(  3a6  ) 
i  +  + 

Xes  valeurs  maxima  ou  minima,  et  en  général  les  valeurs  sin» 
guUeres  de     seront  également  données  par  les  équâtions 
et  (Jf)  I  pourvu  qu'on  fasse  dans  la  première  (a) , 


et  dans  la  seconde  (b) , 


/ 


dt  éi 

mais  si  on  met  l'équation  (b)  sons  la  fonne  : 

en  la  différenciant  successivement  par  rapport  à  et  à  et 
éliminant        »  Téquatiou  finale  (o) 

(c)  (^^-P)  (/-PO  (<-Pf')=ao. 

a  évidemment  pour  racines  les  quantités  P« /"»P"* 
Bïettant  l'équation  {à)  sous  la  forofe 

la  différenciant  successivement  par  rapport  à  «  et  à     et  faisant 


dt 

di 

dm 

on  aura 

(3) 

«  t 

(4) 

Si  maintenant  des  équations  (a') ,  (3),  (4)^  on  élimine  a  ,  ^, 
réquation  finale  en  c  devra  avoir  les  mêmes  racines  que  Té- 
qaalion  (c). 

Tirant  les  valeurs  de  »,  fi,  des  équations  (5)  et  (4)  >  on  trouve 


Digitized  by  Google 


(  3^7  ) 

ajoutant  l'ï^qnation  (3)  ,  multipliée  par    ,  à  Tèquahon  (4)  muUi* 
pUée  par  ^  ^  et  retraiicixant  de  i'equaLion  (a') ,  ou  trouve 

Substituant  dans  cetie  dernière  les  valeurs  prudentes  de  «1  »  /S  f 
on  a 

Si  l'on  effectue  les  produits  indiqués,  on  retrouve  Téquation  {E)^ 
qui  a  pour  racines  les  trois  quantités  P»  P' ,  P"  de  l'équation  (2). 

Cette  équation  ayant  nécessairement  ses  trois  racines  réelles  « 
puisque  les  quantités  P,  F' ,  le  sont»  AT.  Petit  conclut  nu'on 
pourra  déterminer  les  signer^  de  ces  racines  ,  an  moyen  de  la 
règle  de  Descartes.  Ou  les  trois  racines  seront  positives,  ou  deux 
seront  positives  et  une  négative,  ou  on  aura  une  racine  positive 
et  deux  négatives,  ou  endii  ies  trois  racines  seront  négatives. 

Dans  le  premier  cas,  la  surface  sera  un  ellipsoïde  ;  dans  le 
second  cas,  un  livperboloïde  a  une  nappe;  dans  le  troisième  ^ 
cas,  lin  hyperbuluide  à  deux  nappes  -,  daus  le  quatrième  cas« 
la  surlace  est  imaginaire. 

Si  l'une  des  valeurs  de^est  nulle,  la  surface  sera  évidemment 
un  cylindre  ,  et  la  nature  de  sa  base  sera  déterminée  par  les 
signes  des  deux  autres  racines. 

S'il  y  a  deux  valeurs  de  t  nulles  »  la  surface  sera  le  système 
de  deux  plans  parallèles*  ^ 

Si  le  dernier  terme  de  Téquation  (1) ,  au  lieu  d*étre  Tunité  , 
se  réduit  à  zéro  ,  il  est  facile  de  s'assurer  que  si  PJP'fF^f,  sont 
tous  trois  positifs»  ou  tous  trois  négatiùy  la  surface  se  réduit  à 
un  point. 

St  les  trois  quantités  P,P',P'%  ne  sont  pas  de  même  signe  «  la 
surface  est  un  cône. 

Si  l'une  des  trois  quantités  P^P'^P",  est  nulle ,  la  surface  se 
réduit  à  une  droite ,  si  les  deux  autres  quantités  sont  de  même 
signe  y  ou  au  système  de  deux  plans  9  si  elles  sont  de  signes 
duférens. 

Enfin ,  si  deux  des  trois  quantités  P^P'^P'^,  sont  nulles ,  la 
surface  se  réduit  à  un  plan. 


Méthode  pour  discuter  Véijuation  générale  du  second  degré 

entre  trois  variables  ^x%y 

On  cherchera  d'abord  les  coordonnées  du  centre  de  la  surface. 
La  manière  la  plus  simple  de  les  obtenir  consiste  à  dilféreucier 
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IVqualîon  proposée  successivement  par  rapport  h  Xf  kffà.  m» 
Les  trois  équations  linéaires  qui  résultent  de  cette  différentiation 
donneront  pour  les  coordonnées  du  cenlre,  ou  trois  valeur* 
finies,  ou  des  valeurs  mdeteriiiiuées,  ou  des  valeurs  infinies.  • 

Supposons  les  trois  valeurs  finies.  La  sarface.ayant  nia 
centre,  on  la  rapportera  à  ce  centre  comme  origine  des  coordon- 
nées recfanfruîaii  es  •  on  formera  réquation  (i?),  et  on  dé» 
terminera  la  nature  de  la  surface  par  la  règle  énoncée  page 
précédente. 

3^  On  suppose  que  les  équations  qui  donnent  les  coordonnées 

du  centre  se  réduisent  à  une  ou  à  deux,  auquel  cas  ces  coordon- 
nées sont  uidéteriïiincns  ;  si  1rs  trois  équations  se  réduisent  à 
une  seule,  la  surface  est  iesjsrème  de  deux  plans  parallèles;  si 
elles  se  réduisent  à  deux  ,  la  suriace  est  alors  uu  cylindre  dont 
l'axe  est  la  droite  représentée  par  les  deux  équations  restantes  ; 
en  coupant  ce  cylindre  par  un  plan  perpendiculaire  à  son  axe, 
la  section  déterminera  la  nature  du  cylindre  ,  lorsque  celle  sec- 
tion sera  le  système  de  deux  droites  «  le  cylindre  sera  réduit  à 
deux  plans  qui  se  cotipent. 

3*^.  On  suppose  que  les  coordonnées  du  centre  soient  în- 
fiuies^  ce  qui  est  indiqué  par  les  trois  equaiions  qui  doivent 
âonner  les  coordonnées  du  centre,  et  qui  deviennent  incompati- 
bles j  alors  on  coupera  la  surface  par  un.  plan  quelconque.  Si» 
quelle  que  soit  la  position  du  plan  sécant  t  la  section  est  une  para- 
bole I  la  surfoce  sera  un  cylindre  parabolique.  Si  la  section  ne 
eut  pas  devenir  une  ellipse  f  la  surface  proposée  sera  un  para- 
oloïde  hypèrbolique;  si  la  section  ne  peut  pas  devenir  une 
hyperbole ,  l'équation  proposée-  représente  un  paraboloîde 
elliptique. 

On  a  d  ailleurs-  indiqué  (  pages  2o3  et  3i5  de  ce  volume  )  un 
moyen  de  reconnoître  si  la  surface  proposée  est  de  révolution* 
On  a  alors  entre  les  constantes  de  réquation  générale  (i)  t  le» 
équations  suivantes  : 

M'  {A  ^ji")  ^  B'*{B'*  —  J»*  )  =  Oi! 
Bf'B{A"^A  (i?»  — J9"«)=o. 

» 

dont  deux  quelconques  comportent  la  troisième» 

La  droite  des  éi^u  auns  B  x  —  o,  jg'y--  j^i'       o  ^  est 

parallèle  à  Taxe  de  x  ijv  ulutiou. 
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Plan  tan s^ent  à  Vhyperholoide  a  une  nappe*  {F^oyêt  ln 

Supplémezit  de  la  Géométrie  Descriptive t  art.  56»  pag.4d);* 

Par  M»  Hacbbttx. 

Soient  PS,  MQt  planche^ ( fig.  i  ),  les  axes  prinoijmitsc  rëeli 
6e  rhyperboloïde  à  une  nappe,  PQRS  TelUpse  construite  sur 

tes  droites  comme  axes,  et  XAYA^^  la  section  faite  dan» 
cette  surface  par  un  plan  parallèle  à  celui  de  l'ellipse  PQHS* 
Soient  de  plus  xpr'^  j.îy'  (fig.  2),  les  deux  branches  de  l'hj- 
perbole  contenue  dans  le  plan  Ajr(lig,  i)  perpendiculaire  au 
plan  des  axes  principaux  QjR. 

pê  ^fig%  2)  étant  la  ptojection  de  Tellipse  PQRSf  xy  ou  «y 
sera  la  projection  de  Tellipse  XAYA*  sur  le  plan  de  l'hy- 
perbole principale,  dont  les  axes  sont  diri^^és  suivant  les  droites 
'poSf  MoxTf  l'une  iiorizoutale,  et  l'autre  verticale. 

On  donne  la  projection  horiaontale  M  d'un  point  de  Thypet^ 
boloïde,  et  ou  Amande  le  plan  qui  le  touche  en  ce  point  f  La 
verticale  élevée  par  le  point  Af  coupe  i'hyperboloïde  en  deux 
points;  d'où  il  suit  qu'à  laprojectionhorizontaleAf  correspondent 
deux  points  m  ,  m*y  en  projection  verticale  (fig,  a).  Pour  trouver 
ces  derniers  points  ,  on  mène  par  le  ponil  Min  droite  AMA*,  qui 
touche  l'ellipse  FQRS  au  point  7';.  on  projeté  les  points 
T^AjA'  (fig.  I  )  en  (lig.  2)  a  ou  «,  ou  «*,  et  on  joint  les 
points  a^t^Jf  par  une  droite ,  et  les  points  a\  t  ^  <« ,  par  une 
autre  droite.  Ces  deux  droites  sont  coupées  par  la  verticale  Mmm\ 
aux  points  cherchés  m,  m\ 

On  auroit  pu  mener  par  le  point  M'  une  autre  tangente 
£MB^  à  l'ellipse  FQRS.  iin  projetant  les  points  T^.By  5' (fig.  i) 
en  i',  è  ou  fi,  ou  §1 ,  et  joignant  les  points  bt^Ç,\  ^'^'/3,  on 
obtient  deux  droites  qui  sont  encore  coupées  par  la  verticale 
Mmm!  aux  mêmes  points  m,  m'.  Il  résulte  de  celte  construction 
que  le  point  de  riijperboloide  dont  la  projection  horizontale 
est  Jl/,  a  pour  projection  verticale;»  ou  m'. Le  plan  tangent  en 
ce  point  passe  par  les  deux  droites  de  la  surface  qui  se  coupent 
eu  ce  point  ;  d'où  il  auit  que  le  plan  tangent  au  point  M,  m  ,  n 
pour  trace  horizontale  la  droite  AB^  et  le  plan  tangent  aupoii^t 
JSf,  m\  a  pour  trace  la  droite  ^'B', 

En  considérant  la  droite  iïf  ,(fig.i),  mm'  (Kg«2),  comme  une 
corde  de  Thyperboloïde ,  on  voit  que  des  qutitre  droites  de  cetie 
surfacei  menées  par  les  extrémitéA.^^  1a  corde  9  la  corde  et  deuJK 
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ces  droites  sont  dans  un  même  plan.  En  substituant  à  la  corde 
Jlff7nm\  toute  autre  corde  MN,  m'n',  la  même  coïncidence 
aura  lieu.  En  effet,  tout  plati  qui  passe  par  une  corde  de  l'iiy- 
perboloïde  et  par  une  droite  de  cette  surface,  contient  néces- 
sairement une  seconde  droite,  et  celte  dernière  droite  coupe  la 
première  en  un  point  dans  lequel  le  plan  touche  la  surface. 

Pour  construire  la  fig.  i,  qui  représente  les  projections  de  la 
génératrice  de  riiyperboloïae  dans  les  deux  systèmes  de  gé- 
nération, on  peut  diviser  la  demie  ellipse  XAY  d'une  ma- 
nière arbitraire,  et  mener  par  chaque  point  de  division  deux 
tangentes  à  Tellipse  principale  FQRS.  Elles  seront  les  projec- 
tions de  deux  droites  partant  d'un  même  point  de  la  surface. 
Mais  ces  couples  de  droites  étant  menées  arbitrairement ,  la 
demie  ellipse  XA'Y  ne  sera  pas  divisée  de  la  même  manière 
que  la  première  moitié  X/éV;  pour  que  les  deux  divisions 
soient  symétriques,  M.  Monge  a  observé  que  les  petits  arcs 
d'ellipse  Xi ,  12  ,34  ,  etc. ,  dévoient  être  les  projections  d'arcs 
égaux^i',  l'a',  3'4',  etc.  d'un  cercle  qui  auroit  pour  diamètre  la 
droite  XY,  C'est  d'après  cette  divisiou  du  cercle,  qu'il  faudroit 
construire  les  figures  1  et  2,  si  l'on  vouloit  exécuter  un  support  de 
vase,  ou  une  corbeille  de  la  forme  de  l'hyperboloïde  à  une  nappe. 

Nous  terminerons  cet  article  par  une  remarque  sur  les  para- 
boloïdes.  J'ai  démontré  que  les  deux  paraboloïdes  étoienl  repré- 
eeutées  par  l'équation  : 

pz^  r±;  p^*  —  ^pp^x  =  0.  i 

p  e\ p*  étant  des  paramètresde  la  surface;  en  coupant  celle  surface 
par  un  plan  quelconque  de  l'équation 

"  •  «  x  +         ^-s?  +  1  =  o,  '\ 

qui  donne 

(  1  +      4-  cir) 

et  substituant  cpiie  valeur  dans  l'équation  précédente,  les  coef- 
ficiens  de  et  de  5'  ne  varient  pas;  d'où  il  suit  cme  quel  que  soit 
le  plan  sécant ,  les  sections  se  projèlent  sur  le  plan  des  sui- 
vant des  courbes  semblables  ,  donc  de  quelque  manière  qu'un 
paraholoïde  soit  situé  dans  l'espace,  il  existe  un  plan  sur  le- 
tfuel  toutes  les  sections  planes,  du jparaboloïde  se  projèterU  sui-J 
*  faut  des  courbes  semblables.  '  '  ' 

'    •  ï' 


I 
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iSW*  le  Contact  des  Surfaces  engendrées  par  une  ligne  droite^ 

Par  M.  J.  BiNST, 

Ces  surfaces  sont  très-fréquemment  employées  dans  l'appli- 
catioii  de  la  géométrie  aux  arts.  Quand  elles  ne  sont  pas  déve- 
loppables  ou  les  appelle  surfaces  gauches.  Les  metiiudes  dont 
ou  se  sert  pour  leur  mener  des  plans  tangens,  reposent  sur  le 
théorème  suivant  que  M.  Hachettea  donné  dans  de:>  Additions 
à  la  Géométrie  JJe^criptwe  de  M.  Monge. 

Deux  surfaces  engendrées  d'une  maotère  quelconque  par 
une  ligne  droite,  qui  ont  une  génératrice  commune»  et  en  trois 
pointe  de  cette  fg^xAtzSxis»  trois  plans  tangens  communs*  sonjfc 
tangentes  Tune  a  Tautre  dans  tousles  points  de  cette  génératrice/i 

Par  les  trots  points  déterminés  a^  b,o  sur  une  génératrice 
d'une  tetle  suriace»  concevons  trois  coarbes  quelconques^, j9,C, 
tracées  sur  cette  même  surface»  et  pouvant  être  considérées 
comme  les  trois  directrices  du  mouvement  de  la  général rtce;. 
désignons  par  a\  c'  les  trois  points  où  ces  courbes  sont  ren- 
contrées par  une  autre  génératrice  à  distance  de  la  première* 
Imaginons  une  courbe  quelconque  A^f  passant  par  les  points 
ti  et  a*  ;  une  autre  courbe  quelconque  passant  par  les  points 
^  et  ^'  ;  une  troisième  courbe  O  passant  par  les  points  c  et  c'  ;  et 
regardons  les  courbes  yf,  B\  C,  comme  servant  de  directrices 
au  mouvement  d'une  ligne  droite,  qui  alors  engendrera  une 
surface  ,  rencontrant  la  première  suivant  les  deux  li^^nes  droite.^ 
ahe^  et  a'b'c'.  Que  l'on  conduise  un  plan  qui  rencontre  la 
ligue  abc  en  un  poiut  la  ligne  a'  b' c\  en  un  point  a"; 
il  coupera  la  première  surface  suivant  une  courbe  D  et  la 
deuxième  suivant  une  autre  courbe  D^^  et  ces  deux  courbes 
/>  et  JT'  auront  les  deux  points  </  et  <^  communs.  Tout  cela 
posé»  si  Ton  conçoit  que  la  droite  a'^V  se  meuve  sur  la  prer 
zuière  surface  >  de  manière  à  se  rapprocher  indéfiniment  de  la 
droites  b  c«lespoints  a^^^c'»!^  semouveront  respectivement 
sur  les  courbes  A,  C^D^  de  manière  à  se  rapprocher  indéli^ 
niment  aussi  des  points  a,  b,  c,  di  en  sorte  que  lorsque  la  ligne 
a'  b'  c\  atteignant  la  limite  îles  positions  quelle  doit  prendre, 
se  confondra  avec  ab  les  courbes  A',  B*,  C\D'  deviendront 
ensemble  tanp^entes  en  a^b^c^d^  aux  courbes C,  2^.  l-a 
surface  engendrée  par  la  droite  s'appayant  sur  les  courbes 
A\  B\  C\  devenues  tangentes  aux  courbes  A,  B,  C,  sera  tan- 
gente à  la  première  surface,  dans  toute  l'étendue  de  la  drouu 
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a  h  Cf  puisque  ces  deux  surl'aces  étant  coupt^es  pjir  \m  plan 
passant  par  un  point  quelcoac{ue  de  cette  droite»  fournissent 
des  couroes  taugeutes  en  ce  point» 

Il  résulte  de  là»  que  si  nux  trois  points  a, ^^e,  on  mène  trois 

courbes  quelconques  B\  C,  respectivement  tangentes  en 
ces  points  aux  courbes  yf,  B,  C,  et  qu'on  les  employé  comme 
directrices  du  raouveinent  d'une  ligne  droite,  la  surface  engen- 
drée par  cette  droite  sera  tangente  à  la  surlace  proposée  dam 
toute  l'étendue  de  la  droite  al;  c. 

Pour  démontrer  le  théorème  qui  fait  robjet  de  cette  notet 
il  suffit  d'observer  que  par  les  trois  points  où  les  deux  surfaces 
ont  leurs  plans  tangens  communs,  il  est  possible  de  tracer  sur  ces 
sur  fat  es  des  courbes  respectivement  tangentes  et  pouvant  être 
considtifées  comme  directrices  des  droites  génératrices  des  sur* 
faces  proposéés;  et  ces  surfaces^  par  suite  de  ce  que  nous  venons 
d'établir«  seront  tangentes  Tune  à  Vauïve  dans  toute  Tétendue 
de  leur  génératrice  commune. 

On  prouve  d'une  manière  semblable,  (jue  deux  surfaces  en- 
gendrées par  une  ligne  droite  assujettie  a  rester  constamment 
parallèle  à  un  plan,  sont  tangentes  dans  toute  l'étendue  de  cette 
génératrice  »  si  en  deux  des  points  de  cette  droite*  ces  surfaces 
ont  des  plans  tangens  communs* 


De  la  Fyramide  Triangulaùvi 

Par  M.  Hacuetts, 

J*ai  donne  dnns  le  Supplément  de  la  Géométrie  Descriptive  , 
art.  i3i ,  une  solution  de  ce  problème  :  counoissatit  dans  une 
pyramide  triangulaire ,  la  base  et  les  angles  des  faces  opposés 
aux  côtés  de  la  base  ,  construire  le  sommet  de  cette  pjra- 
jiiide.  En  appliquant  l'analyse  à  cette  solution,  on  démontre 
rigoureusement  <^ue  ce  prônlême  a  dans  ie  cas  générai  seize 
soiutioiis. 

Soient  (  planche.  B)  XYZ  ^^g,  i,  la  base  de  la  pyramide 
donnée;  XFZf,  ZOYo,  XGVg,  les  cercles  générateurs  des 
trois  suri'aces  de  révolution  qui  par  leur  intersection  déter- 
minent le  sommet  de  la  pyramide.  Les  deux  premières  surfaces 
<|ui  ont  pour  axés  les  droites  XZ,  Zr;  se  coupent  suivant  une 
ligne  composée  dedeux branches»  l'une- qpii résulte  de  rintersec* 
tion  des  nappes  de  surfaces  engendrées  par  les  grands seginens 
2CFZ  eiZOYf  fit  des  nappes  de  surfaces  engendrées  par  U$ 
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petits  se ^me ns  AyZ,  Zo y;  l'autre ,  qui  rësiille  de  l'^interseclioil 
ÛQà  nappes  eDgeadrées  par  un  grand  segment  XFZf  et  un  pelit 
segmeot  ZoVf  ou  par  un  grand  segment  ZOV  et  un  petit 
segment 

La  première  branche,  en  tournant  autour  de  Taxe  J^JT,  eu- 
gendre  une  napoe  deia  ^atrième  surface  de  révolution,  dont  la 


pour  normale  commune  me  ^Jr»qui 
cune  d'elles  en  deux  parties  égales;  elles  sont  coupées  par  les 
deux  cercles  XGVgf  et  JITG'IV,  en  seue  points,  dont  huit 
inaraués  des  chiffres     a, 3, 4,  ^1697, 8 «  appartiennent  à  la 

coiîrne  Zj^BC.  Les  htiît  ntifi-ea  poinf'?  marqués  des  mêmes 
chiffres  accentués*  appartiennent  à  la  courbe  ZA'B^O.  Les 
points  it  2,  3, 4*  ^96»  7«  8,  mis  deux  à  deux  dans  l'ordre  aui- 
vaut,  I — 8,  2  —  7,  3 — 6,  4"*  5,  sont  à  égaies  distances  de 
J'axe  XY,  et  sar  deux  droites  perpendiculaires  à  cet  axe.  II  en 
est  de  même  des  pOiuU  1',  ù\  4S  P^^  rapport  aux  point» 
8',7',6'.5'. 

D'où  il  suit  que  les  sommets  des  pyramides  cherchées  sont 
situés  sur  huit  cercles  du  diamètre  1  —  8,  a  —  7,  3  —  6,  4~"5, 
l'— 8',  —  7',3'  — 6'f  4'""  ^*  cerclea  appartiennent  à  la 
troisième  surface  de  révolution ,  dont  Taxe  est  XY,  et  ^ui  a  pour 
génératrice  les  axes  XGT^  XfY.  Chacun  de  ces  cercles  con« 
ttent  deux  sommets  des  pyramides  cherchées.  Bn  efTett  consi* 
dérons  celui  dont  le  diamètre  est  1 — 8»  et  qui  a  pour  centre  ua 

F oint  de  l'axe  XY,  Le  point  8  de  la  courbe  ZACB  provient  de 
intersection  de  deux  cercles  décrits  par  deux  points  des  grands 
segmens  ZOJT,  ZFX-f  donc ,  si  Ton  porte  la  dfroile  Y  S  sury^, 
corde  de  l*arc  ZOY^  et  la  droite  Za  sur  Za',  corde  de  l'arc  ZFX, 
ou  la  droite  X8  sur  la  corde  Xa'  du  même  arc  ZFX  ,  îcî 
droites  Ya,  Za,  ~  Za*  et  A  a',  seront  les  trois  arêtes  d'une  des 

Pyramides  cherchées.  Abaissant  la  perpendiculaire  a  m  sur 
axe  ZY^  et  la  perpendiculaire  sur  l'axe  XZ,  ces  deux  per- 
pendiculaires se  rencontrent  en  un  point  a:  du  diamètre  i  —  8, 
qui  est  la  projection  du  somuiet  de  la  pyramide  sur  le  plan  de  la 
baseXFZ.  lis  même  point  «  est  la  projection  du  sommet  d'uuu 
seconde  pyramide,  symétrique  par  rapport  à  la  première. 

Le  cercle  du  diamètre  1—8  coniieut  les  sommets  de  deux 

Syramides  ;  ces  sommets  se  projeicai  en  «  sur  le  plan  horizontal 
u  triangle  XYZf  et  en  «,  («),  sur  le  plan  vertical  vy'  (hg.  2)» 
perpendfoulaire  à  Taxe  Xr,  Lesc[ualre  projections  horizontales 
Yt^*  des  sommets  de  pyramides  qui  correspondent  à  la 
couÂe  ZjiBCf  forment  un  quadrilatère  «^y^t  dont  la 
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Ïiraieclkm  verticale  (fîg*  a)  est  le  système  des  deux  quadri* 
alères  «/Syi",  et  («)  (fi)  (y)  (^).  Les  quatre  proiectiooa 

horizontales  /S',  y,  des  sommets  de  pyraipides  qui  cor- 
respondent h  la  courbe  ZA'IVC^,   forment  un  quadrilatère 

^' y' dont  la  projection  verticale  (fig.  2)  est  le  système 
de  deux  quadrilatères  «'/s'  y'  l'^  et  («')  (/S')  (y')  (^'). 

Cette  solution  fait  voir  que  les  pyramides  qui  ont  pour  bases 
ie  triangle  XYZ^  et  pour  angles  op[)ose^  auK  cotés  de  cette  base, 
les  angles  détermines  par  les  arcs  XFZ^  ZOï\  VOX^eX  leurs 
supptémens,  sont  au  nombre  de  seize  i  nous  allons  démontrer 
que  ce  nombre  de  solutions  est  le  plus  |^nd  possible. 

M.  lAgrange  a  appliqué  la  mét|iode  des  Cowbet  t^Errmin  à 
la  solution  de  celte  même  question,  relative  à  la  pyramide  trian* 
gulaire.  (  Voyez  ses  leçons  à  l'ancienne  Ecole  Normale  ,  qu'on 
vient  de  réimprimer  pour  en  former  les  cahiers  7  et  8  du  Journal 
de  l'Ecole  Polytechnique.  )  Nommant  a,  6,  c  les  trois  côtés  de  la 
base;  jS,  y  les  cosinus  des  angles  des  faces  oppoî^ës  aux 
cotés^  JTi/yS  les  trois  arêtes,  oa  a  les  trois  équatioas  suivantes  i 

tf*  =:  «•  +y*  —  3«x^« 

M.  Lagrange  observe  qu'en  faisant  =  a,  =  ^  t  ces 
trois  équations  deviennent, 

a*  =  x"  (  I  +!*•  —  2  «  M  ). 

De  ces  tron  équations  on  déduit  les  deux  suivantes  du  second 
degré  en  u  et 

I/é1imînation  de  u  ou  de  1  entre  ces  deux  équations,  conduit 
A  une  équation  du  quatrième  degré  en  »  ou  ^  Substituant  les 
quatre  valeurs  de  u  dans  l'équation 

a 

^'  i  -J-     —  a««  * 
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on  aura  les  <|iiatre  valeurs  de  x  oorrespondaDtes ,  et  à  cause  de  la 
double  valeur  du  co&miis  «,  qui  peut  être  pris  positivensenlm 
négativement*  Tarète  x  a  huit  valeurs  différentes.  Les  Imil 
valeurs  correspondantes  de  Tarète  y  sont  données  parTéquatioa 
y  zz  xu.  Mais  par  l'élimination  de  à*  entre  les  équations (JE^  on 
obtient  une  équation  linéaire  en  qui  détermine  les  quatre 
valeurs  de  ^  qui  correspondent  aux  quatre  valeurs  de  «  et  aux 
liuif  valeurs  (Je  x;  combinant  les  valeurs  de  xet  de  ^ qui  se  cor- 
respondent ,  l'equalion  z=:xt  ^  donnera  ies  iiuit  valeurs  de  z  qui 
correspondent  aux  huit  valeurs  de  x.  De  retfc  manière  on  déter  > 
minera  les  huit  systèmes  d'arêtes  x  ^  y  ,  -  ,  qui  forment  la  p^ra* 
roide  dont  la  basti  triangulaire  a  pour  côtés  les  droites  a»  o  9 
et  dont  les  angles  compris  entre  les  arêtes  ont  pour  cosinus 


Aux  huit  pyramides  qui  ont  pour  arêtes  les  di'oites  x  ^y,  M9 
on  doit  en  ajouter  huit  autres  qui  leur  sont  symétriques.  Ces 
dernières  ont  même  base  que  les  premières  »  mêmes  arêles» 
mêmes  angles  opposés  aux  colés  de  la  base  j  elles  u*en  dtfiërent 
que  par  la  position  des  sommets.  Les  sommets  d'une  pyramide 
et  de  celte  qui  hti  est  symétrique,  sont  placés  à  des  custances 
égales  et  opposées  du  plan  de  la  base. 

En  appliquant  Tanalyse  à  la  solution  géométrique  précédentCf 
on  arrive  aux  mêmes  conclusions» 

Soient  a,  b,2c,  les  trois  côtés  XZf.  ZY^  YX  •  de  la  Hase 
XYZ  (  ilg.  1  ),  et  ^  les  cosinus  des  angles  opposés  aux  cêtée 
a  et  ^  y  et  /«  m»  I»,  les  trois  arêtes  de  la  pyramicb.  Prenaost  pour 

origine  des  coordonnées  le  milieu  de  la  droite  XIT^  cbaque 
poitti  de  la  courbe  ZABCt  ZA'B^C^  résulta de^  l'intersection  de 
deux  cercles  décrits  des  points  iC  et  y  comme  centres  ,  avec  des 
rayons  égaux  aux  arêtes  /  et  qui  passent  par  les  points^et  Y, 
de  la  base  \  ces  cercles  ont  pour  équations» 

(i)      («-C)» =  „ 

4cXt 


(2)       (  X  +  c  ) 


Les  arêtes  /  et» comprennent  cntr'ellcs  l'angle  dont  le  cosinus 
est p\  les  arêtes  /net  n  comprennent  l'angle  doul  le  cosinus  estjj 
d'où  il  suit  qu'on  aura  les  équations  suivantes 

(3)  a»  =  r         — a/np. 

(4)  =:i»'  4^  jj'  —  2  mng. 
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Éliminant  de  ces  quatre  équations  /,  m,  i»,  rënittioii 
enx       appartient  à  la  courbe  ZABC^  Zj^WC* 

B^etranchant  Téquation  (4)  de  l'équation  (3)  i  on  a 

StdMtitiiant celle Taleiir  do  «dans  réi|uatîon  (4)» 

mettant  dans  cette  équation  pour  1%  m,P,  m\  l^-^m^  leurs 
valeors*  dontiéés  par  tes  équations  (i) ,  (2} ,  on  parvient  à  l'équa* 
lion  snivatite  t 

du  huitième  degré  enx^jr,  et  les  constantes  a,  h,c,p,  q\  cette 
équation  est  remarquable  en  oe  que  dans  tes  termes  qui  con- 
tiennent p  et  les  exposàns  do  ces  auantifés  sont  pairst  et  élevés 
seulement  à  te  seconde  puissance;  Iroik  il  suit  j|ue  celte  équation 
ne  varie  pas',  quel  que  sOit  le  signe  de  ces  cdsmus.  La  eo^urbe  de 
oetle  équation  est  coupée  par  te  œrote  capable  de  Tangte  opposé 
au  côté  ae  ,  et  qui  a  pour  écj^tion 

(6)  +     +      =     ou  X*  +jr*  s=  r\ + h'  •  a/îr- 

Or ,  en  substituant  cette  valeur  de  x*  dans  l'équation  de  la 
courbe  du  liu itiè me  degré  ,  cette  équation  se  réduit  au  quatrième 


iqu  ^ 

et  dans  la  seconde  position  »  il  a  pour  équation 
(7)  +  '••5 


(h zz^r*'"^Q^9  et I*  est  une  constante  qui  dépend  de  Tsiigte 
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oppofë  au  o6tf  %ù)i  àkiti  il  suit  <|oe  les  dmcnercte te  équat i  (1ti ^ 
(6)  et  coupent  la  cooiAse  aux  deux  branches  ZA  B  C* 
ZA^Sfu  en  seize  points ,  qui  oorrespoiideAt  à.  s^ize  sommets  de 
pyramides;  les  pro|ections  de  ces  soaixnels  sur  le  plan  du  triangle 
XYZ^  se  réduisent  auxiiuit  points        Y»  ^«  «  '  ^\  ^* 

Des  seûse  sommets,  huîl  sont  placés  au-dessus  du  plan  du 
triangle  XKZ,  et  se  proièteni  (fig.  a)  en  «,/8,y,  V%  ^'  •  le* 

huit  autres  se  projètent  (fig.a)au«des80usde  l'horizontale  ^i  ^,  et 
sont  marqués  des  mômes  lettres  en  parenthèse  :  les  points  inar> 
qués  des  mêmes  lettres  sont  situés  sur  une  droite  perpendiculaire 
à  la  trace  ffp'  des  plans  horiaonlal  et  vertical.  • 


Dû  la  Sphèn. 
Par  M.  Hàchettx. 

J'ai  réuni  dans  le  Supplément  de  la  Géomèirie  D^^smptu'a 
de  Monge  ,  les  propositions  relatives  à  la  sphère,  qui  sont  depuis 
long-temps  l'objet  de  nos  leçons  sur  leâ  plans  tangens  aux  stor- 
faces  courbes.  On  connoissoit  la  solution  de  cette  question  » 
14  Mener  une  sphère  tangente  à  quatre  Sphères.  »  Elle  n'est  pas 
très-importante  par  elle-même;  mais  la  solution  que  j'en  ai 
donnée  m'a  paru  convenir  àun  ouvrage  classique  de  GéoméirU 
Deieriptive ,  parce  qu'elle  offre  de  nouvelles  combinaisons  do 
plaiis  et  de  sphères.  Pour  traiter  cette  question ,  on  pouvoit , 
comme  Fermât,  la  ramener  à  des  problèmes  de  geoniëina 
plane.  En  suivant  cette  méthode ,  nous  n'aurions  pas  rempli 
notre  objet,  qui  est  d'habituer  Pesprit  à  des  considérations  sur 
les  propriétés  de  l'étendue  ;  et  dans  ce  sens,  la  solution  qu'on  doit 
preierer,  est  celle  qui  présente  à  l'esprit  de  nouvelles  sur- 
faces ,  remarquables  par  un  mode  simple  de  génération ,  ou 
par  quelques  propriétés  qui  conduisent  à  des  constructions 
graphiques  élégantes. 

On  peut  expliquer  la  solution  d'un  problème  de  géométrie 
aux  trois  dimensions ,  en  désignant  les  points  de  l'espace  par  des 
lettres  ;  et  c'est  cette  méthode  que  j'ai  suivie  dans  le  Supplément 
de  la  GéoméLrie  Descriptive  ,  T^out  déterminer  la  sphère  qui  eu 
touche  quatre  autres  j  mai.s  lorsqu'une  solution  doit  être  suivie 
d'une  construction  graphique  ,  u  est  important  que  cette  solu* 
lion  soit  accompagnée  d'un  dessin  qui  représente  la  déposi- 
tion des  données  du  problême  >  et  les  lignes  ou  les  surfaces 
qu'il  s'agit  de  déternuner.  Cest  pour  remplir  cet  objet  »  que 
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j'ajoute  au  texte  du  Supplèmerit  lU.  la  Gàojnètrle  Descriptive^ 
une  explicatiou  deâ  planches  C  el  ,  ^ui  se  rappurle  aux  articles 
du  Supplément,  dont  j'indique  lôs  numéros. 

Les  centres  et  les  rayons  de  quatre  sphères  étant  donnés  , 
soient  (  planche  C)  ^ ,  B  j  C  les  centres  des  trois  premières 
sphères  j  V  ia  projection  du  centre  D  de  la  qualrième  sphère 
sur  le  plan  des  trois  centres  B  ^  C,  plan  qu'on  suppose 
hotizotttaL  illl'' est  I sur  le  plan  vertical  ^i/*  la  hauteur  du 
centre  de  la  quatrième  sphère  au-dessus  du  plan  horizontal.  Z«e 
plan  mené  .par  le  centre  H  et  par  les  points  A  B  étant 
abattu  sur  le  plan  horizontal ,  ce  point  2>est  Tintersectton  de 
la  droite  2yi>  perpendiculaire  à  ^  ^  ,  et  de  la  parallèle  ^  2> 
oi  A  menée  par  le  point  distant  du  point  S  d'une  quan- 
tité Sd'=zSI>f'. 

Les  droites  qui  joignent  les  quatre  centres  des  sphères 
forment  une  pyramide  triangulaire  à  six  arêtes  ;  chaque  arête 
contenant  les  sommets  de  deux  cônes  circonscrits  à  deux  des 
quatre  sphères,  il  s'ensuit  que  les  cônes  extérieurs  et  inté* 
rieurs  circonscrits  à  quatre  sphères  ,  sont  au  nombre  de  douze, 
lies  sommets  de  ces  douze  cônes  sont  distribués  trois  à  trois 
sur  une  même  droite.  ' 

Kommant  ^,  C,  1>  les  sphères  qui  ont  leurs  centres  aux 
points  désignés  (  Planche  C)  par  les  mêmes  lettres,  les  six 
sommets  des  cônes  extérieurs  et  intérieurs  cîrccmscrils  aux 
trois  sphères^ ,  B  ^  Ct  sont  (  art.  «6  du  Supplément  )  située 
sur  quatre  droites  S  &  S^^S  ^  é**  f  s  S  sf'  ^  s  s*  6^  ;  ces  lettres 
4?f  iS%  iS"  désignant  les  sommets  de  cônes  extérieurs ,  et  s,  s^j  s'^ 
les  sommets  de  cônes  intérieurs.  Les  six  sommets  de  cônes 
extérieurs  et  intérieurs  ,  circonscrits  aux  trois  sphères  AfB^D, 
sontsitués  sur  les  quatre  droites  A' il",  «S  r'  rif,sR'H',  s  R"  ; 
enfin  ,  nommant  O',  les  sommets  des  cônes  extérieur  et  in- 
térieur,  cirronsciits  aux  deux  sphères  Cet  Z>,  les  six  som- 
mets des  cônes  extérieurs  et  intérieurs  ,  circonscrits  aux  trois 
Sphères  y  seroient  situés  sur  quatre  autres  droites» 

Ces  douze  droites  sont  situées  trois  à  trois  dans  quati«  plans  t 
qui  passent  par  trois  droites  arrangées  dans  l'ordre  suivant  : 

i*"^.  Plan.  —  5  5'  5",  S     R", .  iS"  R"  Q". 

2^  Plan.     Ssf  A  Srf  i"^  m 

3'.  Plan.     ^  5*  A  J  A'  r",    s"  R"  j". 

4'.  Pian,     s  s'  S'\  Si*  Rf,  s»  r'Lq".  • 


Digitized  by  Google 


(  339  ) 

Les  quatre  pelits  cercle»,  lieux  des  points  de  contact  de  la 
sphère  ji  (  c'est-à-dire  dont  le  centre  est  en  ^  ),  sont  perpen* 
dicutaires  au  plan  des  trois  centres  C»  et  ont  pour  dia» 

mètres  les  droites  (  art .  89  du  Suppléaient  )  t 

A'  S' A'B'C^jt  B'      A'  B'  C, 

droites  qu'on  auroit  pu  désigner  sur  la  figure  (  Planch.  C  )  de  la 
manière  suivante  : 

r 

A'  B'  a.  A'  B'       A'  -B*  C*,  A'  B'  C. 

Ces  quatre  petits  cercles  sont  les  bases  de  cônes  droits  cir- 
conscrits à  la  sphère  A  ,  dont  les  sommets  /*,  g  %h  y  A  ,  sont 
situés  sur  les  droites,  lieux  des  sommets  des  cônes  extérieurs  et 
intérieurs;  circonscrits  aux  trois  sphères C;  de  sorte  que 

Le  point  /  est  sur  la  droite  S  S' S", 

Le  point  ^  sur  la  droite  S  4'  s". 

Le  point  h  sur  la  droite  s  S'  s". 

Le  point  k  sur  la  droite  <r  S'^* 

Considérant  le  système  des  trois  sphères  A^  B ,  D  (i),  les 
points  analogues  k/^  g  ,  A  ,  A: ,  8ont/^  ^^  A',  A',  situés  sur  les 
droites  SR^H'*,  S  H        s  Rf        sr'M'^.   Ces  qtmlre  points 

g\  k\  sont  les  sommets  de  cônes  droits  circonscrits  à  la 
sphère  A,  ^ui  touchent  cette  sphère  suivant  les  cercles  des 
diamètres  : 

A'  B"      A*  B'       A*  B'  J>\  A'  B' 

Un  quelconque  de  ces  quatre  petits  cercles  coupe  ew  quatre 
points  deux  des  quatre  petits  cercles  qui  ont  pour  diamètres  les 
droites 

A*  B'      A'  B'  e.  A'  B'  e,  A'^  B' 

ce  qui  détermine  les  points  de  contact  de  la  sphère  A  et  de  la 
cinquième  sphère ,  qui  touche  les  quatre  sphères  A  %B  ^  C  yD* 


(1)  l,rs  lignes  relatives  an  sjstt^me  dfs  trois  splu'rps  AyB^  C,  sont  poncUieV? 
ftur  le  dessin  en  points  ronds ,  et  cellet»  c^ui  sontrelaliTeâ  au  s^slûuic  des  trois 
4tlièfe«  A,         Aont  poactnéct       trait  kiig- 
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des  diamètres  J*  Jy  ^  jt  J^t  quatre  poiots  qui  se 
projètent  sur  le  plan  des  trois  centres  A^B^Ct  aux  joints 
1 1 2  »  3y  4*  Nous  allons  construire  sur  une  figure  à  part  {ti.D) 
les  quatre  points  if^^Z^  i^^eXon  trouvera  de  la  méuie  manière 
les  douze  autres  points. 

D'après  ce  qui  a  été  dit  (  art»  89  du  Supplément  )  »  on  a  : 

Cercle  du  diamètre  A'B'Of  coupë  par  les  cer- 
cles des  diamètres  A*B'D\A'B  D  ; 

Cercle  du  diamètre  A'B'C*,  idem,  idem. 

Cercle  du  diamètre  A'B^C»         idem.         A'B^JD'fA  B'J^', 

Cercle  du  diamètre  A'B^O»         idem*  idem* 

Dans  la  fif:;tire  (  Planche  1)  ) ,  nous  ne  considérerons  que  les 
poiîHs  d'inlersection  du  cercle  dont  le  diamètre  csf  A'  B*  C*  • 
ei  descercles  qui  ont  pour  diamètres  les  droites  ^'/Î'7J)',  A'B'D*. 
Des  douze  droites  lieux  des  sommets  des  cônes  droits  circonscrits 
aux  quatre  sphères  données,  nous  ne  rapporterons  sur  cette  figure, 
que  les  trois  droites  «9  «î*  «î",  SR'  R^',  S  ;  cl  les  trois 
sommets/,/',^' des  trois  cônes  droits  circouâcriis  k  la  sphère^» 
qui  ont  pour  bases  les  diamètres 

jt  B^     Af  B*  ly,  A'B'iy. 

Nommant  r,  r^,  r",  r"',  les  rayons  des  quatre  sphères  données, 
R  le  rnyonde  fa  sphère  tangente,  />",  p'",  les  distances  du 
centre  de  la  sphère  tangente  aux  ceutres  des  spiières  données  , 
on  a  les  quatre  équations  t  (  Correspondance ,  tom.  2 ,  pag.  63  ) 

Îii  fournissent  seize  combinaisons  ;  ce  quî  prouve  qu*en  général 
y  a  seize  sphères  qui  peuvent  toucher  quatre  sphères  données. 
£n  effet  la  première  équation  donne  : 

il— r=:f. 

Les  deux  équations  suivantes  donnent  quatre  combinaisons  i 
et  pour  chacune  de  ces  combinaisons ,  on  a  : 

ou  A     H"  =  f'",  ou  A  +  r'"=  f'"  ; 

ce  quî  éîrvp  le  nombre  de  combinaisons  possibles  à  huit.  On  a 
par  la  même  raison  huit  combinaisons  f  lorsqu'on  suppose  dan» 
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la  première  équation  JI  -f-  r= ^  ;  doii  il  suit  que  quatre  sphères 
données  peuvent  èn  e  touchées  par  une  cinquième  sphâre  de 
seize  manières  diiTérentes. 

Des  seize  sphères  tangentes  ,  cherchons  celle  dont  le  rayon 

Jl  =  p  -4-  r  —  +  r'=:  +  f^'  =  p'"  +  r"',  c'est-à-dire ,  celle 
qui  touche  intérieurement  les  quatre  sphères  donnces.  La  cons- 
truction qui  détermine  le  centre  de  celle  sphère,  donne  en  même 
temps  le  centre  et  le  rayon  de  la  sphère  qui  touche  intérieu- 
rement les  quatre  sphères  données. 

Ayant  augmenté  les  rayons  des  trois  sphères  A^B^  d'une 
cjuantité  ^^'(pl.I?) prise  arbitrairement,  on  regardera  les  points 
A^Bn  C,  comme  les  centres  de  trois  nouvelles  sphères  qui  se 
couperont  en  un  point,  centre  d'une  sphère  ST,  tangente  aux 
sphères  AyB,  C;  parle  point  de  contact  de  cette  sphère  T, 
et  de  la  sphère  on  mènera  un  plan  tangent  à  cette  dernière 
aphère ,  et  ce  plan  coupera  la  droite  SS' Srm^oini/,  sommet 

.  ou  cône  droit  circonscrit  à  la  sphère  A ,  et  qui  la  touche  sui- 
vant le  cercle  du  diamètre  A*    €*•  Ce  cercle  contient  les  points 

.  de  contact  de  la  sphère  ^  et  de  toutes  les  tfhèvm  qui  peuvent 
toucher  kstfois  sphères  AfBfC  extérieurement. 

Gènsidérant  les  trois  sphères  A^  B,  D ,  on  construira  de  la 
même  manière  on  second  cercle  du  diamètre  A'B^D',  qui 
contient  les  points  de  contact  de  la  sphère  ^  et  de  toutes  les 
sphères  qui  peuvent  toucher  les  trois  sphères  A,  B,D  exté- 
rieurement. L'intersection  de  ces  deux  petits  cercles  de  la 
sphère  A  détermine  sur  cette  sphère  le  point  de  contact  d'une 
cinquième  sphère  «  qui  la  touche  en  même  temps  que  les  trois 
autres  sphères  ^ ,  C»  1>. 

Les  deux  petits  cercles  des  diamètres  A'B'Of  A'RD%  se  cou- 
pant en  deux  points,  dont  les  projections  sur  le  plan  des  trois 
centres^,  C,  sont  i  ei  2;  le  second  point  appartient  à  la 
sphère  qui  touche  les  quatre  sphèrrâ  données  intériLureraent.  Si 
cfes  points  1  et  2,on  abaisse  des  perpendiculaires  sur  la  droite  y^j^t 
les  points  d'intersection  i',  2'  ae  ces  perpendiculaires  et  du  dia- 
luèlre  ^ sont  les  projeciions  des  points  communs  aux 
deux  petits  cercles  de  la  sphère  A%  sur  le  plan  des  trois  centres 

,  Toutes  les  sphères  qui  touchent  les  sphères  AtiB  extérieur 
ranent  »  et  la  sphère  11  intérieurement  •  touchent  la  sphère  A% 
suivant  un  cercle  du  diamètre  A*B*  J3^.  Pour  déterminer  ce 
diamètre  ,  nommons  /^^  r"  les  rayons  des  sphères  A^B^V  ^ 
et  supposons  qu'on  ait  augmenté  les  rayons  r,  d'une  quantité 
arbitraire  TT'  (  pl.  regardant  les  points  ^,BjZ> comme  les 
pentresde  trois  sphères  qui'ont  pour  rayons,  la  premièrer-|-  V  2\ 
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la  aéconde,  r'  +  2*  7*  et  la  troisième  «  TT'^  f^;  ces  troia 
aphères  ae  couperont  en  un  point  centre  d'une  sphère  7^  du 
xayoB  T T'y  qui  touchera  les  sphères  jiet  B  exterieoremenl  « 
et  la  sphère  JO  intérieurttnent*  Cette  sphère  T'  touchera  la 
sphère  ^  en  un  point  ;  si  par  ce  point  on  mène  un  plan  tan- 
gent à  îa  sphère  Ji  ^  ce  plan  coupera  la  droite  S  r'^  en  un 
point  g' ,  sommet  du  cône  circonscrit  à  la  sphère  ,  et  qui 
touche  cette  sphère  suivant  le  petit  cercle  du  diamètre  B*  Z)'. 
JjQ  plan  de  ce  petit  cercle  perpendiculaire  à  celui  des  trois 
centres  -r^,  D  ,  coupe  le  petit  cercle  du  diamètre  A'  B'  X** , 
en  deux  points  qui  se  projètent  en  3  et  4  sur  le  plan  des  trois 
centres  A^B ,  C  tt  eu  ^®  F^*^^^       trois  centres  A^B^D. 

En  raisonnant  de  la  même  manière ,  on  verra  (  Planche  C  ) 
que  la  sjdière  est  touchée  par  un  cône  droit,  qui  a  son 
sommet  en  g  sur  la  droite  8  r  s'^^  et  par  deux  antres  eènes 
droits  qui  ont  leurs  sommets ,  l'un  en/'  sur  la  droite  S  R'  Bf'^ 
l'autre  en^.  sur  la  drohe  S  r",  et  dont  les  hases  aootdeacercles 
des  diamètres  jâ'B'DU  A*B'iy>JjR  cercle  de  contact  de  la 
sphère^  et  du  premier  cône,  et  les  cordes  de  contact  de  la 
même  sphère  A  et  des  deux  autres  cônes,  se  coupent  en  quatre 
points,  qui  se  projètent  sur  le  plan  des  trois  centres  A,B,Cy 
suivant  le  diamètre  A'  B'  C'.  Par  deux  de  ces  quatre  points 
de  la  sphère  A  y  il  faut  concevoir  deux  sphères,  dont  l'une 
touche  les  sphères  A  ^  B%  JD  extérieurement ,  et  la  sphère  C  in- 
térieurement 9  et  dont  l'autre  louche  les  sphères  urf,  B  »  D  inté- 
rieurement, et  la  sphère  Cextérieuremeut.  Par  les  deux  aufres 
points  de  la  sphère  qui  se  projètent  sur  le  diamètre  -5'  C', 
on  peut  mener  deux  sphères  telles  que  la  première  touchant 
les  sphères  AeiB  extérieurement ,  et  les  sphères  C  et  P  inté-' 
rlearement  «  la  seconde  touche  les  sphères  Â  eï  B  intérieur 
rement ,  et  les  sphères  CeïD  extérieurement. 

Ayant  déterm  i  n  é  le  centre  de  la  sphère  qu'on  a  désignée  (  pa^e 
précédente)  par  la  lettre  T,  le  plan  mené  par  le  centre  perpendi- 
culairement à  la  droite  SS'S''^  contient  {an,  34  dn  SiippL  )  les 
centres  de  toutes  les  sphères  qui  peuvent  toucher  à-la-fois  les  trois 
sphères  A^B  y  C  extérieurement  ou  intérieurement ,  et  par 
conséquent  le  centre  de  la  sphère  comprise  dans  cette  série  , 
qui  touche  les  quatre  sphères  A,  5,  C,  D,  Or,  on  a  déterminé  le 
poiot  de  contact  de  celte  sphère  et  de  la  sphère  ^  ;  donc  le 
rayon  de  la  sphère  A  qui  passe  parce  point  de  contact ,  coupe 
le  plan  des  centres  perpendiculaire  à  )a  droite  S  S  S*',  en  un 
point  centre  de  Tune  des  seize  sphères,  qui  peuvent  tou- 
cher les  quatre  sphères  don  nées  ^,^,C7?.  D'ailleurs  ,  connois- 
aant  le  point  de  contact  de  l'une  des  seize  sphères  tangentes  et 
de  la  sphère      il  est  irès-facile  de  le  trouver  sur  les  sphère* 
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£  f  Ci  D  j  en  se  rappelant  celle  proposition,  demoatrée  art.  2g 
éiu  Supplément ,  que  iorsqu  uae  sphère  touche  trok  sphères 
donn^  A  ,B  y  C  »  les  droites  menées  {>ar  les  points  decontacU 
passeat  par  L'un  des  sommets  des  eônes  intérieurs  pu  extérieurs  « 
circooscrits  aux  sphères  données. 

Si  des  quatre  sphères  données  A  %  Cfl>  une  quelconque» 
(  Cpar  exemple  )t  embrassoit  les  trois  autres ,  auquel  cas  on 
n'auroît  pas  les  sommets  des  cônes  circonscrits  à  la  sphère  Cet 
aux  trois  sphères  At  S  ,  JD,  alors  on  détermineroît  sur  la 
sphère  A ,  un  cercle  dn  diamètre  tel  que  J'B'  C\,  en  consi- 
dérant deux  sphères  de  rayons  quelconque,  qui  toucheroient 
Cvlérienrement  les  deux  sphères  ^etJ5,et  intérieurement  la 
sphère  C\  et  on  construiroit  les  points  de  contact  de  ces  sphères 
et  de  la  sphère  A;  Ja  projection  de  ces  deux  points  de  coutactsur 
le  plan  des  trois  centres  A%B,  C »  appartiendroit  au  diamètre 
AB'C 


Observations  Barométriques  correspondantes  faites  en  oe- 
tobre  1811  «  à  l* Aqueduc  de  Marfy ,  et  datu  la  plaine 
duVe^inet^ 

P:Lr  M.  Puissant. 

Les  observations  suivantes  ont  été  faites  avec  deux  excellens 

baromètres  de  mêmes  dimensions ,  construits  par  ForHn  ,  ef  que 
M.  Hachette  avoit  eu  la  bonté  de  me  prêter.  lia  première  expé- 
rience a  été  faite  le  1 3  octobre  181 1  ;  M.  Hachette  observoit  à 
la  station  supérieure.  Les  jours  suivans,  deux  de  mes  amis 
ont  bien  voulu  m'aider  à  continuer  ce  travail.  Les  observations 
des  siaUoiià  supérieure  et  inférieure  ont  toujours  été  faites  - 
aux  mêmes  heures. 

Nous  avons  eu  soin  de  comparer  en tr'eux  les  deuxbaromèlres, 
<  à  diverses  reprises  et  à  différentes  hauteurs;  ce  qui  nous  a  fait 
connaître  la  nécessité  d'augmenter  de  o™^ooo4  toutes  les  hau- 
teurs fournies  par  le  baromèlre  désigné  par  E  dans  le  tableau 
(pag.  345),  quantité  dont  la  colonne  de  mercure  qu'il  renfer- 
moit ,  se  tenoit  plus  basse  que  celle  contenue  dans  1  autre  baro* 
mètre  A* 

Les  quatre  thermomètres  ont  été  comparés  de  même  ,  et 
trouvés  parfaitement  d'accord  à  différentes  températures. 

Pendant  les  observations,  les  thermomètres  libres  ont  été  élevés 
au-dessus  du  sol  autant  qu'il  a  été  possible»  et  préservés  de 
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l'action  de»  rayons  directs  et  réfléchis  du  soleil*  Les  mèiÉie» 
précautions  ont  été  prises  relativement  aux  thermomètres  et  aux 
cuvettes  des  baromètres. 

Tous  les  nombres  qui  sont  insérés  dans  lé  tabie&n  sont  ^  des 
mojênnes  arltkméii^fttes  résultantes  de  trois  lectures  successives 
faites  à  des  instans  convenus. 

Avant  d'observer  les  hauteurs  des  baromètres  %  on  Usoit  les 
degrés  de  leurs  thermomètres* 

Un  nivellement  tr^onomélrique  «  fait  avec  tonte  Teuc- 
titude  que  Ton  peut  désirer  «  et  ^ui  porte  avec  lui  sa  vérification* 
a  donné  pounla  différenoe  de  mveau  cherché  i45»5  mètres. 

Malgré  ces  précaulioiis  ,  ainsi  que  d'autres  dont  il  est  inutile 
de  parler ,  nous  n'avons  pu  nous  prociuer  des  observations  qui 
fussent  par£ûtement  exemptes  d'anomalies.  Lee  seules  qui  pa« 
roissent  réunir  assez  bien  les  conditions  requises  «  sont  les  ob- 
servations des  19  et  23  octobre ,  parce  que  la  marche  des  ins- 
trumens  était  alors  plus  régulière,  et  que  les  variations  de 
densité  de  l'air  se  manifestoient  dans  le  même  sens  aux  deux 
stations»  tandis  que  le  contraire  avoît  eu  lieu  le  i4  et  le  i5  da 
même  mois.  Ainsi,  la  différence  de  niveau,  déterminée  par 
les  baromètres  ,  et  conclue  des  quatre  meilleures  observations, 
ne  diffère  que  de  x'^^b  de  celle  obtenue  par  la  mesure  trigouo* 
znétrique. 

M.  Ramond  ,  qui  a  discuté  les  cas  les  plus  favorables  à  ce 

genre  d'observations  ,  er  qui  a  établi  de«  règles  certaines  pour 
les  reconnoître ,  s'est  convaincu,  par  un  bien  plus  grand  nombre^ 
d'expériences ,  de  l'exactitude  de  la  formule  de  M.  Laplace  , 
pour  des  hauleurs  aussi  petites  que  celles  dont  il  s'agit  ici. 
Voici  ce  que  M.  Ramond  m'écrivit  le  3o  janvier  dernier, 
eu  réponse  à  ce  que  je  lui  avais  marqué  relativement  au  peu 
de  succès  de  nos  preuiières  observations  barométriques. 

M  J*ai  le  plaisir  de  me  trouver  entièrement  de  votre  opinion 
w  sur  la  cause  principale  des  erreurs  que  vous  présentent  vos  ob- 
»  servations  barométriques  de  Marly.  Les  erreurs  du  baromètre 
»  eè  celles  que  la  réfraction  occasionnent  ont  ia  même  origine, 
0  savoir  l'intercalation  ou  la  juxta-position  de  couches  d'air 
»>  qui  sont  hors  du  rang  que  leur  assigneroit  leur  dénoté.  Or 
»  les 'causes  qui  trouolent  la  régularité  du  déCloissement  # 
I»  sont  beaucoup  plus  fr^uentes  et  plus  énergiques  à  la  sur- 
*»  face  4^  h  terre  *  et  quand  les  deux  stations  du  baromètre 
y»  ^e  trouvent  au  niveau  de  grandes  plaines  y  les  indications  de 
»i  ce|  instrument  en  sont  souvent  tellement  altérés  cpie  la  loi 
0  qui  ser^  de  base  à  nos  formules^  cesse  de  leur  devenir  appli- 
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n  cable.  Cest  ce  que  j*aî  essayé  de  prouver  dans  mon  second 
>♦  méinoire  par  des  raisonnemens  et  des  exemples. 

1^  Mais  ce  n*est  la  fauto  ai  de  la  formule  ni  du  coelïicient  ;  el 
«la  preuve  en  est, que  l'on  mesure  les  plus  petites  hauteur* 

sans  difficulté  et  avec  la  plus  grande  exactiiude,  quand  les 
»  deux  baromètres  sont  placés  sur  des  points  isolés  et  élevés 
»  au-dessus  du  niveau  des  plaiues.  On  en  acquiert  iaciiement 
»  la  preuve  ,  saus  même  avoàr  recours  aux  vérifications  géomé- 
»  triques  :  il  ne  s'agit  pour  cela  que  de  faire  Texpérience  des 
f>  trois  baromètres ,  que  j'ai  rapportée  et  que  j'ai  recommandée 
»»  à  la  page  226  de  mon  Instruction.  Quelle  que  petite  que  toit 
»  la  dilfér<5nce  de  niveau  entre  la  station  moyenne  et  ia  station 
»  supérieure,  elle  se  trouve  toujours  exactement  mesurée  par 
M  la  formule  et  le  coelïicient  (  pourvu  ^ue  tes  stations  soient 

favorables)»  puisque  toujours  cette  différence  de  niveau  se 
»  trouve  la  même ,  suit  qu'on  la  déduise  de  la  hauteur  de  la 
))  station  moyenne  el  de  la  siation  siipérienre  au-dessus  de  hi 
»  slation  iafeneure  ,  soit  qu'on  l'ait  conclue  directement  des 
»  obàervalioas  des  deux  statious  supérieures. 

»>  Au  reste  *  j'ai  souvent  mesuré ,  même  en  plaine ,  de  très- 

'>s  petites  hauteurs  ,  comme  décent,  de  cinquante,  de  dix  mètres, 
»  et  j*ai  réussi  dans  ca  mesures.  Mais  il  tanf  choisir  des  temps 
»  propices,  au  nombre  desquels  je  place  sur-tout  l'absence  au 
>>  soleil,  et  il  faut  user  de  précautions  trè.^-scrupuleuses  tant 
»  pour  s'assurer  de  la  concordance  des  baromètres  que  pour 
y>  démêler  la  véritable  température  de  Tair^  etc.  » 


DATES 
dat 

iBSSaTATIOVk 

HAUTEUR 

du 

Thermom. 

libre  (1). 

Thermoai. 
du 

Baromètre* 

ÉTAT 
de 

Patmosphè. 

Barom.  jl'iigiMi. 

à3  h.  l 

Sut.  iof.  0^,7567  K 
Stat.  sap.  0  ,745a  A 

Crnli  j. 

18». . . 

C  ■n';g.  i 

i8»,'-> 
17  ,33 

Ycul  N.  0.  1 
Ugtt,  ti*èr-bvaa 
1  tempe. 

i5a»,7  j  i47»,5 

Hantear  de  la  CttTette  aa-des<;n9  de  1<  ptaUî-forme....  o^ï^Go;. 
i</<m.. .«.••••  au-dessus  de  la  plaine...  •    o  ,4^^* 


^i)  La  companiMo  des  teinpératares  aux  autioBS  ffd|»érietire  et  înTiiVieare ,  présente  qef 
égalités  assez  considérables.  Oo  voitqne  le  i4  octobre  il  y  a  une  différcoce  d^nviron  9>,7  ; 

1  5  ,  elle  rsl  rîe  3*^,^2,  et  le  plus  souyent  ellr  ^VlAvr  poTTir  h  \\  est  évjîîpnt  r|ue  ces  iné- 
lités  ne  dcpendeoi  pas  setUemcnt  de  la  ditference  de»  hauteurs  des  statioa^  supérieure  et 
férieure  ;  le  vent  qui  règne  à  la  surface  de  la  terre  produit  no  mélange  des  eoaehes  d^air ,  et 
sst  scalement  dans  une  auu«sphèr«>  calme  qn^oa  peut  admettre  une  relation  constante 
trc  les  èli'valions  des  rnnclif  s  d^nr  ci  leurs  t^rnp 'mture-i.  Saussure  évalue  la  diniintiiion  de 
iipcrature  à  o»,55  parcb%auc  élévaiiou  d'environ  88  uiètres  Gav-Lussac  a  trouve  qu  à  une 
•Talion  de  7016  métrés  aa-aeasn«  da  nÎTean  des  mera ,  oonretponaoii  une  différence  de  tem* 
ramre  de  40  dagréa  (k  tempifatnra  à  )a  snrfiice  do  b  ierr«  éUnt      7  ).  C. 
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DATES 

cîcs 

Omervations. 


a  AUTEU  ii 
du 

Bi.ROMàTCK. 


Theriuoui. 
libre. 


Thermom. 
dtt 

Baromètre. 


f«  i4  ^  \ 


Slat.  inf.  o»,7554  E 
Slat  sup.  o  ,7431  A 

Stat.  inf.  o  ,7535  E 
Sut.  sup.  o  ,7419  A 


CcDtig. 
300,5 
30  ,3 

33 

30  ,2 


Ceiiti|. 

ao\ 

33,5 

ao,5 


Vent  S.  O. 
agitant  un  peu 
le  mercare. 
Soleil  pâle. 


Un 


Aude 


  «  .«  .   «r  #  r    , 

Hauteur  tk  la  sncCioe  da  mareure  delà  eavetle  aa-dessus  de  la  plate-ferme.    1  b,o8^  ^  «1.  «up 
iV20m.»*>i..««  *  au-dawiu  de  la  plaine   méi^^U^ptiukA 


Le  i5à  Ii  h.  2j' 


Slat.  inf*  t^tjS^i  E 
Sut.anp.  o  ^7404  A 


Sut 

Sut 


.inf.  o  ^75309 
••np.  o  ^74^ 


E 
A 


33"»,0 

19 

34  ,i5 
aa  ,0 


33", 76 


34  ,1 
93  fO 


Yent  S. 
lii»4iiikle. 


Beau  temps. 


i55  ,0 


Les  deux  baromètres  étoient  sospendus  aux  mêmes  points. 


«47  |â 


Le  16  à  10  b.  4- 

àiib.^ 

Les  deu 

Sut.  inf.  o»,7535  E 
Sut.  sup.  0  97400  A 

Stat.  inf.  0  ,7537  E 
Slat.  sup.  0  ,7401  A 

X  haroiaèires  cLoient  ! 

33%33 
ao  ,4a 

a3  ,0 
21  ,35 

suspendus  au 

33  ,5 
30  ,3 

a3  ,5 

32  ,3 

X  mêmes  poi 

Soleil. 
Beau  temps. 

PasdeTont, 

nts. 

iS3  fi 
iSj  ,0 

Le  18  ^  a  b.  i 
à  3b.i 

Slat.  inf.  ©'",7009  A 
Slat.  sup.  0  |743^^  E 

Slat.  inf.  0  ,7606  A 
Slat.  sup.  0  ,74737  E 

35«>,5 
aa  ,6 

36  ,0 

a3  ,55 

36  ,35 
aa,5 

a5  ,9 
a5  ,0 

Trèt-bcau 
lemp»  ,  mait  on 
pea  de  vapeivs 

Solril. 

point  de  vont. 

i5a"»»7 
iSa  ^ 

147,5 


i47»,5 


Hawtpnr  de  la  cuvellc  du  baromètre  E  au-dcssns  <îa  la  plate-forme. . .  os>,45o. 
fi/tv/i.  »....., ,  A  au-dessus  de  la  plaine   o  ,o«>7. 


Le 

19  11  a  b.  ^ 

Slat.  irf  0  ,76138  A 
Sut.  sup.  0  174^3  E 

î»4  ,0 

31  ,35 

a4  ,6 
a3  ,33 

Vent  S.  0. 
presque 
insensible. 

t4ir»a 

147 ,« 

i  3  b.| 

Slat.  inf.  0  ,76ti95A 
Slat.  sup.  0  ,74^17  E 

34  ,0 
33  ,33 

24  î9 
33  ,33 

Nuages 
légers. 

148,3 

Le»  baromètres  étoient  suspendus  eux  mémos  points. 

Ce 

ao  à  S  b.  ^ 

Slat.  inf.  0  ,7618  E 
Stat.  sup.  0  i748a  A 

i4,a 

i3,a 

i5,5 
14^ 

Brouillard 
^|>ais. 

bgb.  \ 

Stat.  inf.  0  ,7616  E 
Sut.  sup.  0  ,74ôi5  A 

14,8 
»4  ,î 

•4^ 

Temps 
cabae.  ] 

'to  fi 

baromètres  étoieni  suspendus  aux  mêmes  poinli. 
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DATES 

des 

Observatioms. 

HAUTEUR 
da 

Thermomètre. 

Therniom. 
luire. 

^Hismioiii; 
da 

Baipom&tre. 

ÉTAT  1 

de  1 
Pataiospbè.j 

RÉSULTATS 

Bftiouu.  jl'rigOD. 

i«  »3  à  xa  h.  4 
ài  h.  ^ 

Sut.  inf.  0,74685  A 
Sut.  sup.  0,7037  £ 

Stnt.  inf.  o.rfifj"5  A 
Stat.  SUJ).  0, j33j  e 

19  »o 

22  ,1 
19  ,2 

21,8 
19,33 

Bean  temps. 
VentS.S.O' 
faible. 

i5o°>,6 
x48,3 

143,5 

Les  baromètres  étoient  suspendus  aux  mêmes  points. 


DE  LA  M£SUA£  DES  HAUTEURS  PAR  LE  fiAILOBlÈTRE. 
Déman^ùraùion  élémentaire  de  la  formule  ds  M  liOplace* 

Supposons  l'atmosphère  divisée  ea  une  suite  de  couche*  llO- 
rszoataies  d'une  épaisseur  très- petite ,  et  représentons  les  épais* 
aèurs  de  ces  couches  par  ^  h\  C9s  quantités  pouTtilt  être 
dussî  petites  qu'on  voudra* 

Soient g'^  ^,  g^^....^  les  intensités  de  la  pesanteur  dans  chacune 
de  ces  couclies ,  intensités  que  nous  regardons  comme  cons* 
tantesdans toute  l'étendue  d'une  même  couche,  et  variables  d'une 
couche  à  l'autre  en  rakon  inverse  du  carré  de  leurs  distances 
au  cenYrede  la  lerre« 

Soient  ^,  f\  f>"....,  les  densités  respectives  de  ces  différentes 
conciles. 

Soit  r  le  rayon  de  la  terre  ,  et  la  température  de  l'atmo- 
sphère que  nous  supposerons  coiistaiitr'. 

Rpprdientoiis  entiu  par  P  le  poids  de  l'atmosphère  jusqu'à 
la  surface  de  la  terre  ;  par  P',  ce  même  poids  jusqu'à  la  surtace 
supérieure  de  la  i*'®  couche;  par  P"  ce  poids  jusqu'à  la  sur- 
face supérieure  de  la  2*  couche  ,  ei  auisi  de  suite.  Les  poids  de 
ces  difforentes  couches  seront  représentes  par  P— -  P'^  t 

^ptif ^  etc.  ;  on  aura  donc 

P^Fissgfh.       P"=^f 'À'.  P^^^P^^'ssgf'f"  àf'^  etc. 

or  on  sait  qu'en  désignant  parP  la  force  élastique  dW  gaz, 
'  par f  sa  densité»  et  par  x  sa  température,  on  a 

P  ss  a  f  (  x-1- 0,00375  x); 
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o  étant  un  coefficient  consiaiii,  pour  chaque  espèce  de  ga«| 
et  qui  doit  être  déterminé  par  lexpérieuce.  Faisaut  pour 
abréger  a  (  1  +  o^ooSyS  x  )  sb  m»  on  aura 

PssMf.  Pf:ssmf'.  Pl'=zmf'',  etc. 

donCf 

Ji-jP'ss^-^.  P^JP^^^hfH-.  I^^K^^fh^^  fl,^ 

m  ^ 

partant^ 

'-'(-0  '"--(-^)  '"-^(-ç) 

Supposons  maintenant  que  les  épaisseurs  siiccesslves  h^h\1i^^ 
soient  telles  ,  que  Ton  ait  gh  =^'A'=:^'A",  etc.,  on  aura  *  ' 

^=  s=  -p-,  etc  9  c'est-à-dire  que  les  forces  élastiqaes  de 
l'air  formeront  une  progression  géométrique  décroissante  dont 
le  rapport  sera  i — 

L'intensité  de  la  pesanteur  étant  réciproque  au  carré  de  la 

di.âUuce  âu  ceiilre  de  la  terre  ^  0x1  a 

par  conséquent  t 

prlesquutitésA ,  (  A  +//'),{  A  +  +//') ,  sont  néces- 
sairement  très-petites  par  rafiport  à  r;  on  pourra  donc  né^^li- 
ger  leurs  carrés ,  ce  ifû  réduira  les  équations  précédenteâ  à 
celles-ci  : 

Fffectiîanlles  divisions,  et  négligeant  les  termes  dans  les- 
quels rentre  à  une  puissauce  supérieure  à  la  première  dans 

le  iU^aoïomaieur  p  sans  entrer  cUos  le  numérateur,  on  aur« 
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On  en  conclim  encore ,  en  substituant  suocsessivement  et  në- 
ffligeent  tou|oun  les  termes  dont  le  numérateur  est  indépen^ 
daiit  de  r,  et  dont  le  dénominateur  renferme  cette  même  lettre 
à  des  puissances  supérieures , 

et  en  général 

....  +;S'^^^s=mA  Q+iUlliy 

Si  Ton  suppose  donc  qu'on  s'élève  successivement  dans  Tat- 
mosphère  a  des  hauteurs 

Les  forces  élastiques  de  l'air  correspondantes  a  ces  différentes 
hauteurs  seront  aundessusde  la  surface  de  la  terre.  - 

en  sorte  que  si  Ion  fait 

jP*  sera  la  force  élastique  de  Tair  à  la  hauteur  K  au-dessus 
de  la  surface  de  la  terre. 

Divisons  tous  les  termes  delà  dernière  série  par  jP  ^  on  aura 
la  progression  géométrique 
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comparons-lui  la  progreuion  arithmétique 


Chaque  terme  de  cette  dernière  progression  sera  (évidemment 
le  logarithme  du  terme  corresponaant  de  la  première  |  dans  la 

système  dont  la  base  est  ^"^î  donc,endésigaaiit 
ces  logarithmes  par  la  lettre 

H  ^ 


Maïs  on  a 

nh  = 


Effectuant  la  division  et  négligeant  toujours  les  termes  ^jm 
l'on  est  convenu  de  supprimer  t  il  viendra 

Remplaçant  n  par  sa  valeur,  on  aura 


Ai 


r 


Pour  transformer  le  jo^iritlimc  qui  cnfre  dans  le  sçcond 
membre  de  celle  équaliua  eu  lu^ariiiime  décimal ,  il  faut  le 

diviser  par  le  logarithme  décimal  de  la  hase  |^»  — 
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«tt  «m  donc»  en  désignant  ces  noumax  logarithmes  par  la 
lettre  /  : 

^      ^   m_ 

H 


L'équalion  k  laquelle  noos  venons  de  parvenir  sera  d'aotant 
plus  exacte  que  la  quantité  h  sera  plus  petite.  Elle  sera  donc 
tottt-à-fait  conforme  à  la  véritable  constitution  de  Tatmosphère, 


ai  Ton  y  fait  k  infiniment  petit*  Le  premier  facteur 


gh 

réduit  alors  à  ^.  Le  rapport        ^  devient»;  maïs 


il  est  évident  qu'à  cette  limite  il  ne  peut  être  ni  nul  ni  infini , 

r 

'h 


II 

puîsqu'alors  la  quantité        _^  seroît  nulle  ou  infinie t  quelque 


1  + 

r 

fut  H%  ce  qui  est  absurde*  De  plus,  ce  rapport  doit  se  réduire  à 
une  quantité  négative  que  nous  représenterons  par  —  K  ^  car  le 

facteur  négatif»  puisque  F',  est  plus  petit  que  P,  el  la 

quantité       ^  est  essentiellement  positive.  On  a  donc 

1+-7- 


H       mK  /  P\ 


SupfkOSOTs  maintenant  que  Ton  ait  observé  les  hauteurs  ba- 
rométriques à  la  aurface  de  la  terre  et  à  la  hauteur  /f  au-dessus 
de  cette  surface.  Soient  T  et  T' les  températures  du  mercnre 
aux  instans  de  ces  deux  observations.  (  Ce»  températures  sont 
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indiquées  par  un  themomètre  en  contàck  avec  le  baromèire 

liO  mercure  se  coiideusanl  de  > .   -  pour  un  degré  centigrau 

do  diminution  dans  la  température  i  il  en  résulte  <pie  «i  ^  es 
la  densité  de  ce  fluide  à  la  température       c'e8t«à-dire  à  U 

première  observation,      i  +         J  sera  celle  qui  rdpond  i 

la  tempérolure  ;  si  l'on  appelle  donc  jr  et  les  hauteurs  baro- 
métriques observées^  on  aura 


f  et  ^  ëiant  les  intensités  de  la  pesanteur  à  la  première  eiâ 
Ta  seconde  station*  On  a  d'ailleurs 


doiiQ 


(«+— ) 


par  conséquent 

Soient  encore  tet  i'  les  températures  de  l'air  à  la  surface  de 

la  terre  et  à  la  hauteur /Z"  (  ces  températures  difiereiUea  général 

,  <  +  <' 

des  températures  T  et  2r').  Nous  supposerons  s  s  —  ; 

rnSn  pour  tenir  compte  de  la  quantité  d'eau  en  vapeur  que 
1  uir  contient  »  il  est  nécessaire  d'augmenter  un  peu  le  coeili-' 

dent  0,00375  f  et  de  le  porter  à  0,00  4  as  -4^.  En  eCrettaëgsHté 

do  température,  et  sous  la  pression  ordinaue  de  l'atmosplière , 

la  densité  de  la  vapeur  n'est  à-peu-près  que  les  -|-de  celle 

de  l'air;  l'air  est  donc  (î'autnîit  plus  léger  qu'il  contieul  pIiJ«  de 
vapeur}  or  il  en  contient  d'autant  plus  que  la  température  est plus 
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élevée  :  eè  qiii  fait  que  (paud  l'air  est  dilaté  par  ladialear  »  son 
poids  diminae  dans  un  plus  grand  rapport  que  son  volume 
n'aiigmeote«  Remplaçant  donc  m  par  sa  valeur  ^  on  aura 

g    \  lOOO  J 

On  déterminera  leeoefScient  < —  en  faisaut  usage  d*nn6 

g  o 

hanienr  bien  connue  par  des  mesures  trigonométriques.  On 

prendra  cetfe  hauleur  pour  la  valeur  de  H  et  on  substituera  à  la 

place  de/,^'  2\  l\zyz'  liMirsvatfMir;^  observétî  ';on  reiiiptacera  rpnr 

sa  valeur  6366198  mètres.  L  équation  {a)  déterminera  alors  le 

coefficient  inconnu         En  prenant  une  moyenne  entre  un 

grand  nombre  d'observations  faite»  à  îa  lafîfude  de  So*',  on  l'a 
trouvée  égale  à  i83.'56  m -très.  Ce  copïixcK  xii  varie  avec  la  lati- 
tude du  iicu  ,  à  cause  de  la  quaiitile  g  qui  entre  à  son  C\c- 
Dominateur.  Si  l'on  veut  avoir  e^ard  à  celte  variation  ,  ou  aura 


aK 


mit.  ». 

l8336     f  1  +  (0,00^1^07)  cos  a  4^  j 


4' éJant  la  latitude  du  lieu  de  l'observation. 

Enbii  pour  résoudre  1  équation  {a)  ([ni  contient  l'inconnue 
dans  5C5  titiux  membres,  il  suffit  d  obàerver  que  la  quantité 

étant  nécessairement  très-petite*  on  peut  la  supposer 

nulle  dans  une  première  approximaf ion.  On  snbatitnera  ensuite 
celte  première  valeur  de  II  dans  le  second  membre  de  l'équa- 
tien  (a) ,  ce  qni  fournira  une  seconde  va(eur  de  11  um  ne  différera 

de  la  véritable  que  d'une  quantité  de  Tordre  du  carré  de 

c*est-Â-dire  toat*à*fait  négligeable. 


OPTIQUE. 

XtoyênS  d0 COnstntire par  points  les  raus tiques  par  réflexion  , 
ou  parnefnteHon  ^  dans  te  cas  des  surfaces  sphàri<]ues  rejtc- 
chissanies  ou  réfringentes, 

J*ai  fait  voir  depuis  ion^ -temps  l'usage  des  caustiques^  pour 
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CQDSIniire  par  points  rimage  d'an  objet  vu  par  rëfiezîon  oci  par 
réfraction ,  en  regardant  ces  courbes  comme  les  limites  des  po- 
lygones formés  par  leurs  tangentes*  M.  Petit  qui  a  rédigé  avec 
soin  les  parties  principales  de  l'oplique  ,  tant  pour  le  lycée 
Bonaparte»  c[ue  pour  les  élèves  de  TÈcole  Polytechnique  y  a 
trouvé  un  moven  facile  de  construire  par  points  les  caustiques 
dues  à  une  réflexion  et  à  une 'seule  réfraction.  Considérant  deux 
rayons  incidens  infiniment  voisins ,  qni  partent  A\}n  point  lumi- 
neux', il  nomme p  la  partie  de  ces  rayons  comprise  entre  le  point 
lumineux  et  la  surlace  réfléchissante  ou  réfringente-;  il  sup- 
pose que  ces  deux  rayons  d'une  longueur  après  s*être  réfléchis 
4)u  réfractés,  se  rencontrent  en  un  point  ;  il  nomme  p'  la  distance 
de  ce  denuer  point  à  la  surface  réfléchissante  ou  relnvigente  , 
et  il  trouve  une  relation  entre  p  et  p'  telle  ,  que  la  prenaière 
décès  quantités  étant  connue ,  on  puisse  en  déduire  la  seconde* 
en  sorte  que  chaque  point  de  la  caustique  est  déterminé  par 
les  àem  droites  p  et  p'»  H.  C 


Ddê  Caustiques  par  réflexion» 

Soit  (plane.  Z>,  fig.  a)  P \e  point  lumineux  quenons  supposerons 
filué  dans  la  concavité  du  miroir  ;  PM  un  rayon  iuculent,  elMR 
le  ray  on  rélléclii  correspondant;  Pm  est  un  rayon  incident  infini- 
ment voisin  du  premier,  et  mrlv.  rayon  réllcclii correspondant. 
IiC  point  intersection  de  ces  deux  rayons  rétlécliis  consécutifs, 
sera  un  point  de  la  caustique.  Pour  en  déterminer  la  position , 
Teprésentons  par  p  la  longueur  du  rayon  incident  PM,  et  par  // 
celle  du  rayon  réfléchi  /"ilf.  Faisons  de  pias  MN  ou  MC^^  a. 

Si  nous  égalons  la  somme  des  angles  du  triangle  PMC  k  celle 
des  angles  du  triangle  Pm  C  »  nous  aurons 

PMC^PmC^mPM-^mCM; 

or  PMC —  PinC  n'est  autre  chose  que  raccroissement  de 
langie  d'incideuce  que  nous  pouvons  représenter  par  di  i  ou  a 

doue 

J/=  mPM'-m  CM, 

Comparant  de  même  les  angles  des  triangles  MCP*  et  m  CP*^ 
ou  aura 

P'MC'^P'mCtsmCM'^mP^M;. 

w  P'MC^P' mC  est  laccroissement  de  l'angle  de  réEexion , 
que  nous  représenterons  par  dR  ;  donc 

d  li^nù  CM^mP'M. 
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mPM^  m,  C  MzzL  771  CM— m  FM, 

Remplaçant  chaque  angle  par  ramqaî  le  mesure  t  on  aura 

Mtn  +  Nn     Mui-^-Rr  ^^^^ 

B.éduisanl  N n  +  Rrz=:  :i  Mm  f 

or,  les  trois  arc*  Mm  ,  N  a,  Rr  élaût  iofiaimeut  pcûls, 
uu  a 

Nnz^Mm.tL:=I- .  et  Rr=Mm. 

P  .  ^ 

Substituant  et  divisant  par  Mm  j  on  trouve 

 i  —  =  a» 

P  P 

•  T  i  — ~  i 

P  P* 


OU 

d^oà  Ton  tire 


I  '''' 


a 


Lorsque  a  sera  le  quart  du  diamètre  fP^p^  seront  les  distances 
jdes  foyers  conjugués  au  miroir. 

Il  est  facile  de  s'assurer  que  les  quantités  p  et  p'  doivent  être 
prises  positivement  lorsque  les  lignes  qu'elles  représentent  sont 
dirigées  dans  la  concavité  du  miroir ,  et  négativement  dans  le 
cas  contraire. 

Eli  considérant  la  sphère  entière  du  miroir  ,  le  plan  mené  par 
le  point  kiiniueux  perpendiculairement  à  l'axe  du  miroir  divise 
ce  miroir  eu  deux  parties  leîles  ,  que  le  point  lumineux  est  pour 
l'une  de  ces  parties ,  siiue  entio  if  c  ciure  et  la  surface  ,  et  pour 
l'autre  au-delà  du  centre.  Les  brandies  de  caustic^ues  qui  corres- 
pondent à  ces  parties  du  miroir ,  ont  évidemment  pour  tangente 
commune  le  rayon  réfléchi  correspondant  au  rayon  incident 
perpendiculaire  à  l*exe.  Ces  rayons  sont  alors  égaux  entr'eux 
et  à  s  a;  le  poini  correspondant  de  la  caustique  tBSt  évidemment 
un  point  de  rebroussement. 

Si  la  caustique  doit  avoir  une  asymptote*  p'  sera  infini  ;  on 

aura  donc  —  =   ;  donc  psz  ai  c'esi-à-dire  que  le  rayon 

P.  ^ 
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de  la  corde  totale.  On  peut  le  construire  de  la  manière  suivante  s 
8oit  (  pi.  Dfûg*  à)Pi9  poini  lumineuN:  qui  doit  être  dans  la 
concavité  du  miroir,  puisque;»  estposiiif.  On  prendra i'À=:^C» 

et  sur  PBcomme  diamètre ,  on  décrira  un  cercle  qui  coupera  îe 
miroir  imx  points  M  et  M'  ;  les  lignes  PAf  et  P'M'  sernui  les 
rayons  qui  se  réfléchiront  suivant  les  asimpioles  AfA",  M'A'.  En 
efiet,  si  Von  abaisse  CD  perpendiculaire  sur  PM ,  les  triangles 
BMP,  CPD  seront  égaux  ;  donc  i^M  sera  égal  à  Pi>  •  ou  à  la 
inuitie  de  AfP^  ou  eiiiia  au  ([uarl  de  MN. 

Cette  construction  fait  voir  que  la  caustique  ne  peut  avoir 
d'asimptoles ,  ou ,  ce  qui  revient  au  même  ,  de  branches  infi* 
jk'm  ,  que  daos  le  cas  où  la  distance  PC  est  plus  grande  que  in 
moitié  du  rayon.   


dent  PMj  le  rayon  réfracté  MP*  »  /  le  rapport  du  sinus  d'in^ 
cidence  au  sinus  de  réfraction  »  a  «  la  corde  ilfJVdu  cercle  dont 
le  rayon  est  r,  et  qui  est  dans  la  direction  du  rayon  de  lu* 
mtère  PM  ^  2  ^  la  corde  MS  dirigée  suivant  le  rayon  ré- 
fracté Afâ»  t  /  l'angle  d'incidence  ,  R  Tangle  de  réfraction ,  on 
a  entre  les  quantités  / ,  il  >  i>      ^  t     les  relations  suivantes: 


Gonsid'^rant  les  petits  arcs  Mm ,  Nn ,  Si  %  comme  les 
cordes  d'un  même  cercle  1  on  a  les  proportions  suivantes  i 


Dêi  Caustiques  par  réfraetion* 


Soient  (  pl.  !>' ,  fia.  c)  P\e  point  lumineux  ;  PM  ^  Pm,  ies 
deux  rayons  inriden'^  lotjuiinent  voisins,  qui  se  réfractent  sui- 
vant deux-  droiies  M  S  ,  mSf  qui  se  coupent  au  point/*',  de  la 
caustique  pur  réfraction. 


„                   Mm — St 
dRszMCm-^MP'msL  


p:p-\'%aîi  Mm  :  Nn 


p':  4^  —  />'  :  !  Mm  i  Sê  = 


Mm* 
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Substituant  ces  valeurs  de  Na^i  St  %  on  a 

P 

L*équation  (i)  donne 

dl  l  cos  Jl  pp'  +  op' 
dR        cosi       pp^  —  pà 

mettant  pour  'g^^  sa  valeur  tirée  dea  équations      (3)«  on  a 

a*  b*  l  ■ 

(4)  _-+__.. 

Nommant  c  la  tangente  menée  par  le  point  lumineux  P  au 
cercle  du  rayou  CM  ^  on  a 

(5)  c*aap(;?4-ft«), 

ayant  cinq  cqual  ions  entre  les  six  quantités/,  R^a,  h  ^  p,p^^\a, 
valeur  de  l'une  d'elles,  de  par  exemple,  sera  déterminée 
lorsqu'on  donnera  la  valeur  de  p. 

Les  signes  des  raj  ons  p  et  p\  l'un  incident,  et  l'autre  réfracté, 
dépendent  de  leur  position  par  rapport  à  la  surface  réfringente. 
Lofst^ue  ces  rayons  sont  du  même  cùtépar  rapporta  celte  surface, 
ils  sont  de  signes  différens  >  et  ils  sont  de  mêmes  signes  dans  le 
cas  ooniraire* 

Mxamwde  l*éfuation  (4)»  dans  foelfues  ea*  pariUaUiersm 

,f\  a*  b*l 

P  P^ 

1°  On  suppose  a      ù  ; 

Dans  cette  hypothèse  »  l'extrémité  de  p'  est  le  point  conjugué 
du  point  d'oà  part  le  rayon /r;  l'équation  (4)  devient 

m 

l^-i  r  / 

2*.  lie  ravon  incident  ae  confond  avec  la  tangente  PM{ûg* 
menée  parle  point  lumineux  P. 

Dans  ce  cas  tf  =  o  ♦  et  ^'  c'est-à-dire  que  le  point  Pi 

milieu  de  la  corde  AfiSsA^^  appartient  à  la  caustique*. 
21*  •  r  eat  infini* 
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Substituant  dans  l'équation  (4)  pour  a  et  à  leun  valeurs  rcos  7^ 
r C09 R,ei  ftupposaat  /-  =: oo  ,  elle  doune 

valeurs  cle  p  et  étant  nécessairement  de  signes  dtfTërens  , 
on  doit  conclure  que  le  point  lumineux  et  la  caustique  sont  du 

même  côté  de  la  surface  réfringente. 

4*.  Pour  avoir  le  point  de  rebroussemeiit  de  la  canstique  ,  il 
faut  supposer  d ms  i'équalion  (6),  /=o,  et  par  conséquent  /2=ro; 
on  a  alors  =z  —  pi,  c'est-à-dire  ,  que  les  distances  du  point 
lumineux  et  du  point  de  rebroussement  de  la  caustique  à  la  sur^ 
face  réfringente,  sont  dans  le  rapport  de  /  à  i. 

M.  Hassenfralz  a  luiL  graver,  pour  l'usage  de  l'Ecole  Poly- 
lechnîque  ,  deux  planches  de  caustiques ,  d'après  les  dessins  de 
M.  Girard.  La  première  planche  contient  six  caustiques  par 
i^exîon ,  et  la  seconde  aouze  caustiques  par  réfraction.  Les 
points  singuliers  de  ces  'COurbes  ont  été  aéterminés  par  les 
constructions  qui  résultent  de  Tanalyse  précédente  de  Petite 

H.  C. 


^ur  les  ^xes  principaux  ,  par   M.  Lefeburi:  dk  FoLiacK 
répétUeur'udjoint  de  t École  Polytechnique, 

L'on  sait  de  quelle  importance  sont  en  mécanique  les  axes 
principmtx  des  corps.  La  propriété  d'être  des  axes  naturels  de 
roiatiofi  les  caractérise  de  la  manière  la  plus  saillante.  On  les 
détermine  encore  lorsqu'on  cherche  les  axes  par  rapport  aux- 

Îuels  le  mometu  d*inenie  est  un  maximum  oo  un  nUmmutn, 
Infin»  l'on  peut  les  considérer  comme y&nMxi^mjrjxi^iiii.^ 
coordonnées  orthogonales  par  rapport  auquel  la  somme  de* 
produits  de  chaque  molécuie  par  le  rectangle  de  deux  quel-^ 
conques  de  ses  coordonnées  est  égale  à  zéro.  Cette  propriété  , 
qui  sert  immédiatement  à  simplifier  les  équations  du  mouvement 
a  un  corps  solide  atîtourd'un  pointfixe,  va  nous  faire  trouver  lea 
axes  principaux  »  par  un  calcul  qui  réunil  la  sjmétrie  à  la  sim- 
plicité. 

Concevons  par  un  point  quelconque  O  d'un  corps  solidet  trois 
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axes  OX,  OY^  OZ,  formant  un  syaiémede  coordonnées  rectan-» 
gulaires;  soient 

les  équations  4e  trois  droilesO^,  01^«0J^' format  un  nouveau 
s^rstéaie  d'axes  recta ugutaires,  l'on  aura 

X  +aa^^bèf^Of,\  +aa'l+^è^»sso,  l+a'aff+i^k"^ù  (i). 

Pour  (^ue  ces  droites  soient  les  axes  principaux  du  corps  ,  iî  faut, 
en  désignant  par  x',  7',  2',  les  coordonnées  d'une  molécule  quel- 
conc^ue  ^  relativement  aux  axes  QX'^  OY' ,  OZ' ,  que  i  on  au  en- 
core • 

/.x'y^5=o,/3t'«>=:o,/.7'2V==o»  («) 

rinfégration  devant  embrasser  toute  Tétendue  du  corps. 

Pour  développer  ces  équations ,  je  nommerai  «,7,-8,  les coor* 
données  delà  molécule /t*  relativement  aux  axes  OX,  OY^OZ^ 
D  la  droite  qui  joint  cette  molécule  à  rorigine,  et  par  /"i'ansl» 
formé  par  cette  tigne  avec  Taxe  OX*  ,  Ton  aura 

x'sDcos/' 

Ton  obtiendra  cos  ^en  remarquant  que  la  droite  Z?  fait  avec  OX^ 
OY  et  OZt  des  angles  qui  ont  pour  cosinus  * 

cosmus  des  angles  analogues  formés  par  OX'  sont  = 
_     h  1 

l^iqr^f^'Pj^^^^»  ^         l'on  m 

co.^=-^^+^±^;  dQncronax^==.^^=±i^;ro«s 

a  de  même    s=  et  .        ■  . 

D'après  ces  valeurs  »  si  Ton  pose*  pour  abréger  f 
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les  équations  («)devieiiclrouc 

«  «»/+  A  fc"  5ih      (a  A"  +  «*  fi*  +  4^  -f      A'=o^  W 


,1  -|.a«)  M=:0) 


Ces  éc{afttîoiis  réunies  aux  équations  (i)  «  déterminent  en  gé* 
néral  les  si»  quantité  a,  b,a\l^^  af\ è^'.  Pour  arriver  à  Téqua- 

liou  finale  en  multiplions  la  première  des  équations  (2)  par 
a",  la  deuxième  par  a',  et  retranchons  celle-ci  de  la  précé- 
dente i  m n! h" plions-les  ensuite  par  if"  et  h' ,  el  retraachooâ  eu- 
flom  la  deuxième  de  la  première ,  il  viendra 

U(a'  h^^  _  a"  5')/-      -  +  ^  C'*'  ^"  -  )/' 

(— a      —  ^")^  +      ^"  —      ^')fif'  —  *  (^'— A=:o 

Les  Tiu  nips  opérations  faites  sur  les  deux  premières  équa- 
tious  (i)  duuneut 

  (11'         )  +  *  (  a'     — ^'  )  as  O 

 —  (i^^  — +  aCa'  Z^')=0 

Entre  les  équations  >i  et  A  éliminant  a"  et     W — a"^'; 

entre  Btxtf  éliminaui  par cillemeul  ^'  —  et  a'     —  a"  ^'  , 

i'uu  trouve 

U  dernière  de  ces  équation»  donne 

Cette  valeur  mise  dans  la  première  conduit  à  l'équation  tioaie 
F.  V  {  a.  ^1  -f  a  (A  -/)  - .  +        *  -  «5'}  l  ^  o 

Cette  équation  paroît  être  du  quatrième  degré  j  mais  il  est  la- 
cile  de  voir  que  le  coefficient  de  est  nul  :  ninsi  elle  n*est  que 
du  troisième  i  donc  elle  donnera  pour  a  au  moins  une  valeur 
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t^eWe^  et  par  suite  uoe  valeur  réelle  pour  h.  En  substituant  ces^ 
valeurs  de  a  et  de  ^  dans  la  première  des  écjuations  (i^  et  (2) 
rpn  aura  pour  o^et    des  valeurs  réelles  qui ,  substitueiss  à  leoF 
fpor  daos  la  dernière  des  équations  (1)  et  (2) ,  feront  trouver 
aussi  des  valeurs  réelles  pour  a"  et  à^.  Donc  pour  chaque  point 
^'im  corps,  il  existe  toujours  un  système  d'axes  principaux. 

Les  équAtions  (i)  et  ii)  étant  symétriques  relativement  aux 
ipconnues ,  il  s'ensuit  que  Téqnation  F  doit  donner  leji  valeurs 
de  a ,  et  a"  ;  mais  elle  i»*esi  que  du  troisième  degré  ;  donc ,  ea 
général ,  il  n*y  a  qu'un  système  d'exes  principaux.. 

^  Cependant  il  y  a  des  cas  particuliers  où  il  peut  en  exister  plu<* . 
aieurs.  Iml  diacnsaion  de  ce  cas  est  facile ,  et  peut  se  faire  de  pitt« 
ajeun  mapièrasi  nous  ne  nous  y  api^terons  pas. 

/  ■ 

p0ê  Foljrgonêê  et  4ê9  Folyèdraêi 

M.  Cauchy  •  ancien  élève  de  TEcole  Polytechnique»  ingénieur 
^es  Ponts  et  Chaussées ,  a  présente  à  l'Institut,  en  février  181 1  et 

iaavieriSia,  deux  beaux  mémoires  sur  les  poiyjgt  nés  et  les  po- 
vèdres  ;  Useront  imprimés  dans  le  seiziènie  cahier  du  Jourual 
d»  rBcole  Polytechnique  de  celte  année*  On  connoitra  Tobjet  de 
ces  deux  mémoires*  par  les  rapports  suiyaiis que  lé GUsse  du 
rinstitttt  a  approuvé  > 

* 

jLappoH  stir  un  Mémoire  de  M.  CAtrcHr  t  coneem^ni  ies 
FoiyéikWf  parMfMaiu*  (6iisas&6ii  }• 

La  classe  nous  a  cJiargés ,  M,  Le  Gendre  et  moi  ,  de  luî 
rendre  compte  d'un  mémoire  de  M.  Cauchy  #  renfermant 

dilterentes  recherches  sur  les  polyèdres. 

Ce  mémoire  est  divisé  en  deux  parties.  Dans  la  première  , 
M.  Cauchy  démontre  qu'il  n'existe  pas  d'autres  polyèdres  ré- 
guliers, que  ceux  donl  le  nombre  des  faces  est  4  »  6 ,  8  ,  12  ou  20, 

M,  Poinsot,  dans  un  mémoire  où  il  a  donné  !a  description  do 
polygones  et  de  polyèdres  d'une  espèce  supérieure  à  celle  qu'on 
a  coutume  de  considérer ,  avoit  déjà  observé  qu'on  pouvoit  Ibr- 
mer  tous  les  polygones  d'espèce  supérieure  ,  en  prolongeant  ie^ 
ç^ién  dtiâpolygoue;i  l  é^uUeiâ  d^  prcuLieie  espèce.  C'est  en  génép 
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ralisant  les  principes  renfermés  dans  le  mémoire  de  M.  Poinsot , 
<jue  M.  Cauchy  est  parvenu  à  faire  dériver  les  polyèdres  régu- 
liers d'espèce  supérieure  de  ceux  de  première  espèce,  ce  qui  l'a 
conduii  d'une  manière  simple  et  analytique  à  la  solution  de  la 
question  qu'il  s'éloit  proposée. 

Tî  commence  par  prouver  que ,  dans  un  ordre  quelconque  ^  ou 
ne  peut  construire  des  polyèdres  re<;Liliers  d'une  espèce  supé- 
rieure,  qu'autant  qu'ils  résultent  du  prolongement  des  arêtes  ou 
des  faces  des  polyèdres  régulier  à  du  même  ordre  et  de  première 
espèce  qui  leur  servent  de  noyau  |  et  que  ,  dans  chaque  ordre  ,  les 
faces  des  polyèdres  d'espèce  sopérieure  doivent  âvoir  le  méma 
nombre  de  côtés  qne  celles  des  polyèdres  de  première  espèce. 

Il  suit  de  là  que  ,  coaimc  il  n'y  a  que  cinq  ordres  de  polyèdres 
réfïiiUera  de  première  espèce  ,  on  ne  doit  chercher  que  dans  ces 
cinq  ordres,  des  polyèdres  réguliers  d'espèce  supérieure  j  en  sorte 

2ue  tous  les  polyèdres  réguliers»  de  quelque  espèce  qu'ils  soient , 
oiveat  être  des  tétraèdres ,  des  hexaèdres  »  des  octaèdres  ,  des 
dodécaèdres  ou  des  icosaèdres. 

Après  avoir  donné  la  solution  principale,  M.  Cauchy  exa- 
mine combien  chaque  ordre  renferme  d'espèces  différentes ,  et 
il  conclut  de  ses  recherches  t{u*on  ne  peut  former  de  po- 
lyèdres réguliers  d'espèce  supérieure  que  les  quatre  décrits  par 
M.  Poinsot. 

Dans  la  seconde  partie  de  son  mémoire ,  M.  Cauchy  gé- 
néralise un  théorème  d'Enler  ,  relatif  à  l'équation  qui  exista 
entre  les  différens  élémens  qui  composent  la  suruce  d'ua 

polyèdre. 

Êuler  avoit  démontré  que  le  nombre  des  sommets  ajouté  à 
celui  des  faces  surpassoit  de  deux  unités  le  nombre  des  arêtes» 

M.  Cauchy  a  étendu  ce  théorème  de  la  manière  suivante  : 

Si  on  décompose  un  polyèdre  en  tant  d'autres  que  l'on  voudra , 
en  prenant  à  volonté  dans  l'intérieur  de  nouveaux  sommets ,  la 
somme  faite  du  nombre  des  sommets  et  de  cehii  des  faces  surpas- 
sera d-uneunîté  la  somme  faite  dtt  nombre  des  arêtes  et  de  celui 
^s  polyèdres. 

Le  théorème  d'Euler  n'est  qu'un  cas  particulier  de  celui-ci  » 
dans  lequel  on  suppose  qu'on  ne  considère  qu'un  seul  polyèdre. 

M.  Cauchy,  en  décomposant  le  polyèdre  ,  déduit  de  son  théo- 
rème général  un  second  théorème  relatif  à  la  géométrie  plane.  Si 
ou  preud  une  des  faces  du  polyèdre  pour  base  ,  et  si  on  transj^orta 
surcetle  face  tous  les  autres  sommets  sans  changer  leur  nombre  , 
on  obtient  une  figure  plane  composée  de  plusieurs  polygones  ren- 
fermés dans  un  dontour  donné.  Dans  ce  cas  i  la  somme  faite  du 
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nombre  des  polygones  et  de  celui  des  sommets  surpasse  d'una 
unité  le  nombre  des  droites  qui  forment  les  côtés  de  ces  poly« 

fones*  M*  Gaucliy  parvient  diieolement  à  ce  résultat  »  en  égalunt 
2éro ,  dans  son  théorème  général,  la  quantité  qui  représente  le 
nombre  des  polyèdres.  Ce  second  théorème  est,  dans  la  géomé*' 
trie  pUne^  Téquivalent  du  premier  dans  la  géométrie  des  po«' 
iyèdres. 

Les  démonstrations  sur  lesquelles  M.  Gauchy  appuie  ses  théo* 
rémes  sont  rigoureuses  et  exposées  d'une  manière  élégante.  Vos  ' 
commissaires  pensent  que  ces  considérations  sur  les  polygones 

et  les  polyèdres  sont  assex  curieuses  et  assez  neuves  pourinté* 
resser  les  géomètres ,  et  que  le  mémoire  de  M.  Cauchy  mérit» 
d'ét  re  i\  p  prouvé  par  la  classe  et  imprimé  dans  le  Recueil  des  Sa* 
vansélranisers* 


Rapport fait  par  Mp  Le  Gendre  /  17  février  i8i2» 

n  y  a  environ  un  an  que  M.  Cauchy  présenta  à  la  classe  uot 
mémoire  portant  le  même  titre  que  oetui*ci  t  dont  l'objet  étoit 
de  généraliser  un  théorème  d'Ëuler  et  de  compléter  la  théorto 
d'une  nouvelle  espèce  de  polyèdres  réguliers ,  découverte  par 
M.  Poinsot.  Ce  mémoire  obtint  l'approbation  de  la  classe  sur 
le  rapport  de  M.  Malus.  On  lerecarda  comme  le  fruit  d'un  ta- 
lent déjà  exercé ,  et  qui  devoit  par  la  suite  obtenir  de  plus  grands 
succès.  J'enp:ageai  alors  l'auteur  à  continuer  ses  recherches  sur 
les  polyèdres  ,  dans  la  vue  de  démontrer  un  théorème  intéres* 
3a  nt  c|ue  supposent  les  définitions  9  et  10  du  ix^  livre  d'£uclide  » 
et  qui  n'est  pas  encore  démontré. 

Ce  théorème  dont  j'ai  parlé  fort  au  lon^:^  dans  les  notes  de  ma 
géométrie,  et  auquel  j'ai  ajoute  la  restriction  nécessaire,  pour 
qu'il  ne  fui  pas  sujet  à  l'objection  laite  par  Robert  Simson  dan» 
son  édition  des  Ëlémens  d'£uciide  ^  peut  s'énoncer  de  U  ma- 
nière suivante  : 

«  Deux  polyèdres  convpxet  sont  égaux  lorsqu'ils  sont  compris 
»  sous  un  même  uoniln  c  de  polygones  égaux  chacun  à  chacun 
H  et  disposés  eutr'euxde  la  même  manière.  » 

Le  sens  de  ce  théorème  est  qu'un  polyèdre  convexe  étant 
donné,  il  est  impossible  de  faire  varier  lea  inclinaisons  mu- 
tuelles des  plans  qui  le  terminent  ,  de  manière  à  produire  ua 
second  polyèdre  convexe  compris  aous  lea  mêmes  i'aces  et  dis- 
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posé  de  la  même  manière  ;  on  peut  bien  former  un  second  pa 
lyèdre  aymélrique  au  premier  et  qui  lui  soit  égal  dans  toute  s  se 
parties  constituantes ,  mais  les  faces  y  seroient  disposée»  dnns  ui 
ordre  inverse  autour  de  chaque  angle  solide ,  et  ces  deux  solide! 
ne  pourroient  être  superposés.  Aîasice  cas  ne  fait  aucune  excep- 
tion à  la  proposition  générale. 

C'est  sans  doute  un  problême  plus  que  déterminé,  que  celui  de 
construire  un  polyèdre  avec  des  faces  données  et  assemblées  sui- 
vant nn  ordre  donné  -,  mais  l'anal}  se  ne  s'applique  pas  avec  suc- 
cès à  ce  genre  de  problème,  il  n'y  a  pas  précisément  de  carac- 
tère analytique  qui  distingue  un  polyèdre  convexe  d'un  polyèdre 
qui  a  des  angles  rentrans.  D'ailleurs  l'analyse  d'où  l'on  devroit 
conclure  qu'un  seul  polyèdre  satisfait  à  ia  question,  ne  manque- 
roit  pas  d'être  extrêmement  compliquée.  Il  faut  donc  savoir  en 

J>areil  cas  se  tracer  une  route  particulière  pour  parvenir  à  la  so-  | 
ulion  :  ce  n'est  que  par  ofie  profonde  méaitation  du  sujet  et  par 
des  réductions  à  l'absurde  qu  on  peut  espérer  de  réussir  dajis  cet 
sortes  de  recherches  qui ,  pour  la  difficulté  et  pour  le  genre  ds 
méthodes  «  ont  quelque  analogie  avec  celles  qui  s*offreat  A 
chaque  pas  dans  la  théorie  des  nombres. 

En  donnant  une  idée  de  la  difficulté  de  la  question  que  nous 
avions  proposée  à  M.  Cauchy  »  nous  mettons  la  classe  à  portée 
d  apprécier  le  mérite  de  la  solution  qu'il  en  a  donnée  dans  1» 
mémoire  dont  nous  avons  à  rendre  compte. 

Ce  mémoire  est  divisé  en  deux  parties  :  la  première  contient 
huit  théorèmes  sur  ^es  polygones  convexes  rect  il  ignés  ou 
sphériques.  La  seconde  en  contient  cinq  sur  les  angles  solides  et 
les  polyèdres  convexes.  Mais  ce  dernier  est  l'objet  principal  du 
Mémoire  «  et  les  autres  ne  doivent  être  considérés  que  comme 

dès  lemmes  néceieaires  à  la  démonstration  de  ceiui*ci. 

I 

Dans  la  première  partie ,  l'auteur  considère  les  variations  qui 

peuvent  avoir  lieu  dans  les  angles  d'un  polygone  convexe,  recti- 
iigne  ou  sçiiénque,  dont  les  côtés  demeurent  constans.  Si  le 
pnly^one  n  avoii  que  trois  côtés  ,  il  ne  ponrroit  y  avoir  aucune 
variation  dans  les  angles.  Ainsi  on  suppose  constamment  que  le 
polygone  a  au  moins  quatre  côtés  ;  alors  on  voit  que  sans  cesser 
a  être  convexe  ,  il  peut,  en  conservant  les  mêmes  côtés,  prendra 
uue  infiniié  de  iormes  différentes.  J'avois  donné  deux  proposi- 
tions sur  cet  objet  dans  la  première  édition  de  ma  Géométrie; 
M.  Cauchy  a  porté  jusqu'à  huit  le  nombre  de  ces  proposition», 
et  les  a  démontrées  d'une  manière  qui  lui  est  propre. 

Dans  la  seconde  partie  ,  l'auteur  applique  d'abord  auxan^^les 
solides  les  résultii^ts  ^u'il  avoit  trouvés  pour  ieâ  polygoASâ  spàé* 

i 
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riques.  Les  deux  théorèmes  qu'il  donne  à  cet  effet  peuvent  êtré 
Compris  dans  rënonoé  suivant  : 

«  Sî  les  angles  plans  qui  composent  un  angle  solide  convexe  à 
w  plus  de  trois  faces,  demeurent  constans  et  qu'on  fasse  varier 
Ji  d'une  manière  queiconcjue  les  inclinaisons  mutuelles  de  ces 
»  plans*  ou  ,  pour  abréger  ,  les  inclinaisons  sur  les  arêtes  ,  si 
*^  on  met  ensuite  sur  chaque  arête  le  signe  ou  le  signe  — ,  se« 
f>  Ion  que  rinclinaison  sur  cette  arête  augmente  ou  diminue  «  et 
»>  qu'on  ne  mette  aucun  signe  aux  arêtes  sur  lesquelles  rincU- 
»  naison  ne  varieroit  pas,  je  dis  qu'on  trouvera  au  moins  quatre 
f^  variations  de  signe  en  faisant  le  tour  de  l'angle  solide,  d 

De  là  M.  Cauchy  passe  aux  th^rêmes  ii  «.  it»  et  id  t  sur  les 
polyèdres  convexes.  Xe  théorème  ii  n'est  ,  autre  chose  que  lé 
théorème  d'Euîer  connu  par  la  notation  S  +  H  s=  A  +  2. 
Le  théorème  i%  est  une  extension  fort  remarquable  du  thèorêinè 
'â'£uler  au  cas  où  les  faces  au  lieu  d'être  planes,  seroient  cousidé* 
rées  simplement  comme  des  espaces  terminés  par  plusieurs 
droites  non  situées  dans  le  même  plan*  J&n  effet  »  si  cliacuu  dé 
ces  espaces  compte  pour  unefac>e,  si  en  même  temps  les  angles 
solides  continuent  a  être  convexes ,  il  n'y  a  aucun- cnangement  h 
faire  à  la  démonstration  du  théorème  d' Euler  ,  telle  que  je  l'ai 
donnée  dans  ma  Géométrie ,  et  on  parvient  toujours  à  i'équa- 
tionS-i-fl  =  A+a. 

Pour  venir  enfin  à  la  démonstration  du  théorème  i3  j  qui  est 

Tobj et  principal  de  ce  Mémoire,  l'auteur  suppose  d'abord  qu'on 
fasse  varier  à-la-fois  les  inclinaisons  sur  toutes  les  arêies.  Cette 
supposition  ne  pourroit  avoir  Heu  à  l'égard  des  angles  solides 
triples  qui  sont  invariables;  mais  dans  tout  polyèdre  donné  on 
peut  supprimer  les  angles  sol  ides  triples  ,  et  le  théorème  ne  sera 
à  démontrer  que  pour  les  polyèdres  dont  tous  les  angles  solides 
sont  composés  de  quatre  angles  plans  ou  plus. 

Supposantdonc  avec  l'auteur  que  les  inclinaisons  sur  les  arêtes 
varient  toutes  à-la-fois  ,  cherchons  combien  il  y  a  de  variations 
de  signe  d'une  arête  à  la  suivante.  Il  y  a  deux  manières  de 
compter  ces  variations;  Tune  en  les  considérant  successivement 
sur  les  divers  angles  solides  ,  l'autre  en  les  considérant  sur  les^ 
diveiacs  fuces.  On  est  d'ailleiirs  assuré  que  le  nombre  total  , 
estimé  d'une  manière  ou  de  l'autre ,  sera  toujours  le  même  ;  car 
deux  arèles  consécutives  qui  appartiennent  à  Tun  des  angles  so« 
lides ,  appartiennent  en  même  temps  à  l'une  des  faces ,  ei  vicé 
versa. 

Cela  {)osë  ,  puisqu'on  vertu  du  théorème  rapporté  ci  -  dessus 
on  doit  cuxnpter  au  iiioms  quaUe  vaiiaiiuns  autour  de  &ua(^u& 
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nngle  solide,  le  nombre  cherché  iV devra  au  moins  être  ëgal 
k  4  S  j  de  sorte  qu'on  aura  iV  ^  4  ^^^^  première  limita 
iieiV. 

En  second  lieu,  si  on  examine  les  successions  de  signes  placés 
sur  les  côlés  de  chacune  des  faces  el  qu'on  estime  les  variations 
au  plus  grand  nambre  possible  ,  on  trouve  que  dans  un  triangle 
le  nombre  des  variations  ne  peut  être  plus  grand  que  2  ;  que  dans 
nn  quadrilatère  et  dans  un  pentagone  il  ne  peut  suipas3t;r  4  ;  que 
clans  un  hexagone  et  dans  un  licplagone  il  ne  peut  surpasser  6,  et 
ainsi  de  suite.  Donc  ,  si  la  surface  du  polyèdre  est  comnosée  dea 
-triangles,  de  d  quadrilatères ,  de  û  pentagones  ,  etc.  «  le  nombre 
lotal  des  variations  ne  pourra  être  pins  grand  quQ  %a  ^  4  ^  + 

Mais  il  est  facile  de  voir,  au  moyen  de  l'équation  <y  4-  —  â  , 
^ue  la  quantité  précédente  est  moindre  ,  ou  tout  au  plus  égale  à 
4  «9  —  8.  Dope  on  auroit  à-la^bis  i\r^4<9et^<4if  —  8;ré^ 
eultat  absurde ,  et  nous  conclurons  qu'il  est  impossible  que  les  in- 
clinaisons sur  les  arêtes  varient  toutes  à-*la*fois  dans  le  polyèdre 
donné. 

Supposons  maintenant  qile  les  inclinaisons  sur  quelques-unes 
des  arêtes  demeurent  constantes  •  tandis  que  les  autres  varient  ; 
si  on  supprime  toutes  les  arêtes  ou  l'inclinaison  ne  varîe  pas,  on 
supprimera  en  même  temps  des  parties  de  la  surface  du  po-> 
lyèdre  proposé  ,  qui  ne  seront  sujettes  à  aucune  variation  »  et 
on  aura  un  polyèdre  nouveau  ,  dont  toutes  les  faces  ne  seront 
point  planes ,  mais  qui  tombera  dans  le  cas  du  théorème  12 ,  et 
qui,  par  conséquent ,  satisfera  encore  à  l'équation: 

S-^M  =  ^-\r^9  entendant  par  H  le  nombre  total  dea 
faces  ,  soit  planes  ,  soit  terminées  par  que  suite  de  droites  non 
situées  dans  un  même  plan» 

Ayant  ainsi  réduit  le  polirèdre  proposé  à  un  autre  dans  le^ 
quel  les  inclinaisons  sur  les  arêtes'  varient  toutes  à-Ia-fois  « 
on  retombe  dans  le,  premier  cas ,  et  on  conclut  de  même  que 
la  figure  du  polyèdre  est  invariable. 

11  est  donc  démontré  que  deux  polyèdres  convexes  sont  égaux 

et  peuvent  être  superposés,  lorsqu  ils  sont  compris  sous  un  même 
nombre  de  polygones  é^anx  chacun  à  chacun  ,  et-disposés  de  la 
même  manière  dans  les  deux  solides. 

Nous  voulions  ne  donner  qu^une  idée  de  la  démonstration  de 
Al.Cauchy ,  et  nous  avons  rapporté  cette  démonstration  presque 
toute  entière.  Nous  avons  ainsi  fourni  une  preuve  plus  évidente 
de  la  sagacité  avec  laquelle  ce  jeune  géomètre  est  parvenu  à 
vaincre  une  diiBculié  qui  avoit  arrêté  Ses  maitres  de  l'art  9  et 
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qu'il  ëtoit  important  de  résoudre  pour  le  perfectionnement  de  la 
théorie  des  solides.  Nous  pensons  9  en  conséquence ,  que  ce 
Mémoire  mérite  d'être  approuvé  par  Isl  classe  et  imprimé  dans 
le  KiecueU  des  Savans  étrangers. 

Signé  BiOT  j  Gaevot,  Lb  Obnvre  «  mpportmfr* 

-  '  La  claMe  approuve  le  rapport  et  en  adopte  les  coaclurioiia. 


S-  II. 

ANI^ONCES  D'OUVRAGES. 

SappoHdu  Conseil  de  PerfectiofËnement  de  L'Ecole  Impériale 
Polytechnique  y  cession  de  x8ii  à  zôi2« 


Journal  de  V Ecole  Polytechnique ^  publié  par  le  Conseil  d'Ius^ 
truction  de  cet  établissement  >  7^  et  8*.  cahiers  $  1  vol.  in-4''- 

Ce  cahier  contient  les  leçons  de  mathématiques  données  à 
l'ancienne  Ecole  Normale  ,  par  MM.  Lagrange  et  Laplace  , 
et  un  Mënioire  sur  le  contact  des  spiièies,  par  i'£ja.MAX  ,  trad. 
du  latin  par  M.  Hacuette^. 


Traité  de  Mécanique ,  par  M»  Poisson  ,  a  vol.  in-8^ 


Sommaires  des  heqons  du  Court  de  Mécanique  de  M.  PaoNY  ; 
1  voL  in«4^« 


Supplément  de  ia  Géométrie  descriptive  de  M0N6B ,  par 

<    JM*  HÂGHSTTSf  1  VoL  iQ-4*^> 


Vmnographie^  ou  Traité  Elémentaire  d'Astronomie  ,  pat 
Mé  Feanosub;  ivoUin-8% 
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Sidèrotechniê,  ou  VArt  d'extraire  la  fonte ,  le  fer,  l'aoier^  déi 
minerais  tju  i  Les  contiiennmUf  par  M.  HASSSiif  batz  ,  4 
,  et  80  planches* 


Mémoire  sHr  lés  Tribus  atahes  dus  déserts  de  V Egypte  4 
Mémoire  sur  les  branches  du  Nil  y  par  M.  Ditbois  Aimk  , 

a  II  rien  élève  de  i'£cole  Pol/teclinicpiet  directeur  des  douane^ 
à  liivourne. 


dictionnaire  historitfue  de  MuHptm  «  par  M.  dttO&dVf  WOtWA 

élève  de  r£oote  f  aiytechniquo  \  %  toL 


M.  G  ATTtTTER  ,  Profcsscur  de  Géométrie  descriptive  au  Conser- 
vatoire des  Arts  ,  a  présenté  à  Vîiistitat  un  Mémoire  fort  inieV 
ressant  sur  les  contacta  dea  aphèrea*  Ou  eu  rendra  compte  dam 
le  prociiaÎA  cahier* 

PERSONNEL. 

M.  Dorivan^  chef  de  batailloD  da  6ém6«-  a  été  notnmtf/ 

f)hr  décret  impérial  du  17  avril  x8is,  directeur  des  Eludes  de 
'Ecole  Polytechnique.  M.  le  baron  de  Veraon «  qui  oceupoil 
cette  place  »  a  été  admis  à  ia  retraite» 


M.  Poisson  a  été  nommé  par  Sa  Majesté  ,  Examinateur  do 
rAriilIene  ,  le  18  avril  xÔia  ^  et  Meinbre  de  l'Institut  >  io 
a3  ma,r&  même  année. 


M.  Etienne-Louis  Malus  ,  major  au  corps  impérial  du  Génie* 
Membre  de  la  Le^iun  d'iloiiDeur ,  de  l  Institut  impérial  de 
France*  nommé  provisoirement  Directeur  des  Etudes  de  l'Ecole 
Polytechnique  »  est  décédé  le  aa  février  181A ,  âgé  de  3;  ana. 
Les  Elèves  présens  k  ses  funérailles  ont  entendu  avec  émotioa 
et  attendrissement  Jes  éloges  prcnoncés  sur  sa  tombe  pa^ 
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MM;  Biût,  Delambre»  et  Couche,  major  dtt  Génie*  Eu  tap^ 
pelant  cette  sccne  de  douleur ,  qu'il  soir  pmus  de  citer  une  par- 
tie du  discours  lu  par  M.  Couche ,  au  nom  du  comité  des  Forli^ 
ftoations.  Les  Elèves  qui  n'ont  pas  en  l'avantage  de  connoîlre 
M.  Malus,  sauront  l'apprécier  comme  *ie  modèle  des  officiers 
que  l'Scole  Polytechnique  a  pour  ohjet'de  former. 

«  Le  comité  de  fortifications  vient  mêler  ses  regrets  à  ceux  de 
rinstUut  et  de  i'Ecole  Polytechnique  ,  et  déplorer  avec  eux  la 
tnort  prématurée  d'un  digne  successeur  des  Meunier ,  d^» 
Coulomb  ,  de  ces  hommes  que  le  corps  du  génie  se  glorifié 
d'avoir  élevés  pour  les  progrès  des  sciences  qui  le  guicient  et 
Téclairent  dans  ses  travaux.  C'est  au  corps  illustre  qui  dirige  ces 
progrès  vers  la  gloire  et  Tutilité  de  i'JStat,  à  dire  par  quelles 
brilUintes  découvertes  lilalus  a  «  sur  les  traces  de  Newton  ,  xe- 
éulé  les  bornes  de  Toptiquo.  Cette  première  Ecole  du  monde 
rappellera  ce  que  ses  examens  »  les  discussions  de  ses  conseils  et 
la  direction  de  ses  études,  doivent  à  Malus  »  à  la  profonde  intel- 
ligence des  rapports  qui  unissent  les  sciences  aux  arts  de  l'ingé- 
nieur. Ses  camarades  ne  peuvent  que  préluder  à  ces  élof^es ,  par 
le  tableau  simple  et  rapide  de  ses  services  militaires.  Ils  l'ont  vu. 
Soldat  et  travaillant  aux  fortifications  de  Dunkerque,  venir  se 
J»lacer  parmi  les  chefs  de  brigade  de  l'Ecole  Polytechnique  « 
instruire  les  autres  en  s'instruisant,  et  prendre  enfin  dans  le  corps 
du  ^enie  le  rang  que  lui  assignoient  l'éclat  et  le  succès  de  ses 
études.  Toujours  brave ,  savant ,  estimé  de  ses  chefs  et  cher  à  ses 
camarades,  il  a  partagé  leurs  périls  aux  armées  de  Sambre-el- 
Meuse^  du  Nord  et  d'Egypte;  aux  batailles  de  Chebriès,  des 
Pyramides  ,  d'Heiio polis  et  de  Coraiin  ;  aux  siéees  d'El-Airish i 
de  Jaiia  et  du  Caire.  L'armée  d'Orient  l'a  VU  à  Jaffil  braver  la 
peste  pour  établir  les  hôpitaux  de  l'armée,  souffrir  tous  les  maux 
de  celle  horrible  contagion ,  et  n'en  guérir  que  pour  sacrifier  de 
nouveau  sa  vie  à  sott  devoir*  Ce  devoir  ^  sous  ce  climat  brûlant  « 
n'épuisuit  point  son  ardeur»  et  dans  les  loisirs  de  son  service  t  il 
toopérôit  a  ces  travaux  par  lesquels  les  sciences  et  les  arts  s'ef- 
forçaient  de  créer  des  ressources  à  l*armée  et  s'associoient  à  sa 
gloire.  A  sou  retour ,  dans  les  sous-directions  d'Anvers  .  de 
K.ehl  et  de  Paris ,  au  comité  des  fortifications  ,  soit  qu'il  ial  lût 
asseoir  des  travaux,  discuter  des  projets ,  ou  résoudre  cesques- 
;tions  d'art  qui  exigent  tous  les  secours  de  la  théorie  et  de  l'expé- 
rience ,  par-tout  il  a  déployé  ces  mêmes  lumières  et  ce  uieriie 
aentiineut  de  son  devoir,  qui  soiuneHoient  .aux  détails  de  sou 
service  ses  plus  glorieux  travaux  dans  les  sciences.  » 
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"Promoiions  des  anciens  Elèves  detSeole  Polytechnique  à  des 
grades  supérienrs^ÇJ^cjez  les  premières  promotions,  pag.  297 
de  ce  volume. } 

Aktilixrxb» 

Chefs  de  bataillon ,  Desclaibes-D*Hu8t.  —  Leclerc.^ 
Lunel.  —  Ciiâteaubrun. 


GÉNIE  Militaire. 

Chefs  de  baiaiUon ,  MM*  Durivau.  —  Michaud.  —  Marion. 
J  ules  Foucault.  —  ThiéiMuil.  —  Guiraud.  —  Roox-la-Maze* 
iière.  —  Ménissier. 


GkaïF,  Maritime. 

Ingénieurs  de  Marine  {^) ,  MM«  Cliaumont»  en  1809.  ^ 
Boucher»  en  x8io.*^GreBlé.  ^  Ledean.  — Tupinier  »  es  &811. 


Povtts-st-Ghavsskki. 

Ingénieurs  en  chef»  MM.  Duval.  f  avien  —  Polonceaa* 
—  Le  Fayen.  —  Lescure  Belle-Rive.  —  Coîc.  —  Derrieo.  — - 
£usiache.  —  Fouques-Duparc.^  Pattu.  —  Cordier. 


Faculté  des  Scxsvces   de  PAaxs. 

L(>s  candidats  au  doctorat,  qui  ont  obtenu  ce  grade  après  avoir 
souieiiu  les  thèses  exigées  de  mècauique  et  d'astronomie ,  sont 
au  nombre  de  trois,  savoir  :  M.  Bourdon,  professseur au  lycée 
Charlemafi^ne ,  MM.  Lefeburf.-Fqurcy  et  Petit  ,  répétiteurs 
à  l'iicoie  impériale  Puijlet  iiuic^ue. 


'  (*)  Ont  le  nog  il  la  déeomtioii  de  chef  de  bataiUoo. 
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CONSEIL  DE  PERFECTIONNEMENT. 

La  douzième  session  du  Conseil  de  Perfectionnement  a  élé 
ouverte  le  22  novembre  1811  et  lermiuée  le  10*  mai  i8i2. 

LISTE  DES  MEMBRES  DU  CONSEIL. 

Gomemmr  de  V Ecole ,  PrésidefUm 

S*  £xc.  M*  le  comie  de  Cçssac. 

JExatninaùeurs  pour  l'admis  Ho  ?t  dans  les  services  publics^ 

membres  désignes  paria  loù 

MNL*  Legendre ,  Lacroix ,  Malus  t  Descotils. 

Membre^  de  (InêHtut  National  »  pris ,  selon  la  loi,  dans  la 
classe  des  Sciences  physiques  et  mathématiques^ 

MM*  les  comtes  Laplace  »  Lagrange ,  Berthollet. 

Désignés  par  S.  Eœc*  le  Ministre  de  la  Guerre* 

.  M.  le  baron  Eblë,  général  de  division  d'artillerie;  MM.  AUeoU 
officier  supérieur  du  génie  ;  Puissant ,  officier  supérieur  aucorpt 
impérial  des  ingénieurs  géographes;  RifiGuilt*  administrateur 
général  des  Poudres  et  Supètrrs. 

Désignés  par  Si  Exc»  le  Ministre  de  la  Marine* 

M.  le  comte  Sugny,  inspecteur-général  d'artillerie  de  marinct- 
M*  le  baron  Sané,  mspecteur-général  du  génie  maritime. 

Nota.  M.  le  comte  Sugny  n'étant  pas  à  Paris ,  a  été  remplacé 
par  M.  le'  général  Tiûriou,  inspecteur-adjoint  d  artillerie  de 
marine. 

Désignés  par  S*  Exe*  le  Ministre  de  l^ Intérieur. 

MM.  Girard  ingénieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées , 
Lelièvre ,  inspecteur-général  des  Mines* 

Directeur  des  étades  de  t Ecole  Polytechnique» 

M.  Durivau. 
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Commissaires  choisie  par  l&  ConsêU  d^imtmotioH^  de  V Ecole  , 

parmi  ses  Membreem 

MM.  Monge,  comte  de  Péliue«  PoÎBSon^  Ampère»  Duhajs. 

.   Secrétaire  du  ConseiU 

M.  MariellOi  capitaine  quartier  -  maître  de  TEcolo  foljr- 
techiiique. 


£,xtrait  du  Rapport  fait  au  Conseil  d'Instruction  de  l'Ecole 
Polyteckaujue^  sur  les  travaua:  du  Conseil  d&  Perfeciioan*» 
ment  pendant  la  session  de  iBil  et  l8ia. 

Par  M.  Do&iYAU ,  Directeur  des  Etudes. 

aamaî  i8ia. 

Le  Gonsetl  de  Perfectionnement  a  tenu  cinq  séances.  Les  trois 

f premières  oa(  été  consacrées  à  Texamen  des  programmes  de 
enseignement  et  des  livres  à  l*usage  de  I'£cole«  Le  Conseil  a 
reconnu  qu'il  étoit  indispensable  d'assigner  plus  de  temps  aux 
études ,  et  sur-tout  aux  exercices  des  arts  grapliiques.  Cette  exten» 
sfon  réduisaotà  uu  très-petit  nombre  de  leçons  les  cours  de  cons- 
tructioDsel  d'art  militaire,  il  a  pensé  qu  il  vâloit  mieux  supprimer 
le  cours  de  coustructioas ,  et  convertir  le  cours  d*art  militaire  en 
wo  cours  d'application  de  la  géotuétrie  descriptive  et  de  la  topo- 
graphie aux  arts  de  Tingénieur  et  au  service  de  l'officier.  Dans 
Iji  quatrième  séance ,  on  a  entendu  la  lecture  des  observations 
faites  par  le  Consc^ii  de  l'Ecole  d'Artillerie  et  du  Génie  de  Metz, 
sur  renseignement  de  l'Ecole  Polytechnique-  La  Comiuissioa 
chargée  de  les  examiner,  les  reconnoît  fondées  ;  et  sur  sa  propo- 
sition ,  le  Conseil  de  Perfectionnement  a  adopte  la  conclusiuii 
suivante  :  i".  Que  les  Elèves  feroient  un  plus  grand  nombre 
d'épreuves  de  ^comeli  ic  descriptive  ,  de  aiacliines  et  de  topo- 
graphie ;  2°.  que  MM.  les  professeurs  de  topographie  de  mis 
eeroient  invités  à  se  concerter  avec  MM.  les  professeurs  des  in- 
génieurs^géographes ,  pour  que  la  méthode  d'enseignement  de  la 
topu^  i  aphie  tut  uniforme  dans  tous  les  services.  Dans  oettemdme 
eéance  ,  M.  Dahays  a  annoncé  qu'il  travailloit  à  la  rédaction  de 
ses  leçons  sur  lart  militaire.  Son  Excellence  le  Président  du 
Conseil  donne  à  M,  le  quartier-maître  un  témoignage  de  son 
contentement  pour  les  talens  et  le  sèle  qu'il  apporte  dans  Vexer- 
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cîce  de  ses  fonctions.  Le  Conseil  a  invité  Son  Excellcnee  le 
Ministre  de  l'Intérieur  à  décider  que  M.  Sganzin  ,  dont  le  cours 
des  constructions  éloil  supprimé  ,  continueroii  à  jouir  du  litre  de 

Srofesseur.  Celte  dispositiuu  a  été  approuvée.  {Lettre  de  S,  E,  le 
finistïï^  de  l'Intérieur  à  M,  le  Comte  de  Cessac,  %2 février  1812.) 

Le  Conseil  accorde  à  M.Poinsot  le  titre  de  professeur-adjoint. 
Il  accorde  ce  même  tili  e  à  M.  Arago,  et  règle  la  part  qu'il  pren- 
dra à  renseignemeui  j  elle  consiste  à  faire  le  cours  de  géodésie 
pour  la  prèmière  division ,  el  à  alterner  avec  M.  Hachette ,  tant 
pour  kt  leçons  de  géométrie,  d^riptivct  que  pour  celles  d*ana« 
Ijse  appliquée  à  la  géométrie. 

Dans  la  cinquième  séance ,  le  Conseil  a  entendu  le  rapport  à, 
Sa  Majesté ,  sur  les  derniers  travaux  «  et  sur  la  situation  de 
l'Ecole  Polytechnique.  Ce  rapport ,  rédigé  par  M.  le  chevalier 
Allentt  comprend  les  deux  sessions  de  iBio  à  1811  ^  et  de  181 1 
à  i8is|  il  est  terminé  par  le  tableau  suivant ,  qui  présente  l'em- 
ploi de  toutes  les  promotions  de  l'Ecole  depuis  sa  création  (  nt^  ' 
vmhxe  1794  )t  jusqu'à  ce  jour  (  lomai  x8%a  )• 

Seryieeê  puhiicBm 

S  detem,  685  ) 


Génie  militaire .  •  .  •  355 

Ponts-et-Cliaussées.  .*  3do 

Génie  maritime.   6i 

Mines.  •  56 

Géographes.  4^ 

Poudres  et  Salpêtres  •  9 

Instruction  publique*  ••••••••••  3o 

Aspirans  de  marine.  •  •  •  •  4^ 

Iii£uiterie*   i  86. 


1737 

•  4 
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CONCOURS  DE  i8ir 

Paris.  •  M.  Fraucœur. 

Tournée  dtt  Sué-Ouest-  M.  Labey. 

Toarnée  do  NoTd*Est«  M»  Dinet 

Tourné  da  Sud-Sst.   •  •   •  .  •  .  .  M.  Reynàud. 

Les  exàmens  ont  été  ouverts  le  i*'.  août ,  et  les  cuurë  pour  la 
deuxième  division  formée  par  la  nouvelle  promotion,  ont  com- 
inenoë  le  %  novembre. 

Le  Jury  d'admission  a  prononcé  ,  les  28  septembre  et  6  oc- 
tobre  1811 1  sur  les  candidats  qui  se  sont  présentés  au  cuucourà 
de  celte  année. 
Quatre  cent  cinquante  candidats  ont  été  examinés  ; 

s A Yo  X  a : 

A  Par»  191  1 

Dans  les  Bépartemens.  •  •  •  •  «  259  )    ^ ,  * 

Sur  ce  nombre  »  298  ont  été  j  ugés  admissibles  ; 

SAVOIE: 

de  l'examen  de  Paris  t*..  ia6  ) 

des  Départemens  •  167  | 

Un  Candidat  a  étë'écarlé  du  concours  pour  raison  d'infirmités* 

Vingt-deux  ont  été  re jetés,  et  dix  reculés  dans  l'ordre  d'admis* 
sion*  paroe  ^'ils  ne  dessinoient  pas  assez  bien. 

Vingt<7un  ont  été  rejetésde.mèmeL9.et  huit  reculés  pour  défaut 
d'instruction  dans  les  langues  frauçaise  et  latine. 

Un  candidat  enfin  doit  essentiellement  son  admission  à  une 
tupériorité  marquée  dans  l'art  du  dessin. 

Le  nombre  des  candidats  admis  par  le  Jury  a  été  de  i65. 

savoir: 
de  Paris   70*^ 

des  Départemens   *j5  j 

Nombre  des  élèves  admis  à  l'Ecole  jusqu'au  1*'''.  no- 
vembre 1810   2473. 


Total  des  élèves  admis  à  l'Ecole  depuis  son  établis- 
sement  •   a63& 
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LISTE, 

PAR  ORDRE  ALPHABÉTIQUE, 

Des  l65  candidats  admis  à  l'Ecole  impénale  Polytechnique, 
Mtwantlàs décisions  du JurjdesaBseptemàreetboctoinv  lOiu 


NOUS. 


'  Ajasson  de 
Grandsagne. 
Amphonx» 

>knfossi, 
Arago. 
Arnoux. 
Aruud  (Gharitf 

dit). 
Auvé. 
Balladier. 
Barthes. 
Bédîgie.  • 
BcJiand. 
Berlhauli. 
,  Dertbereau  de  la 
Giraudiére. 

Cing. 

Bîzot. 

Blanchard. 
^  Boscary. 
'  Botto. 

Bottttinlt. 

BriUard. 


Boîssoii* 
Caiii(>aignM:. 

Challaye. 

Glievaliev* 


PHÉNOHS. 


FnniMis. 
Jean^^Marc-Marie. 
Louis-Marie- Léon-Vinc. 
Pierre- Jean -V  ictor. 
Jean-<21.^Bépiiblicai]i» 

Aririen. 

Auguste-Michel-Louis. 

Jean^Amiet-Cltiiicl^. 

Jeaii-Et.-Frédér.-MaTie. 

Jean-Claude-FrançoU. 

Micbel-Auguslc. 

Léonard  -  Phflib.-  Marie- 

Fêlix. 
Augustra^Hif^lytit* 

Isaac. 

Michel-Brîce. 

Cnanr|p-01i"vicr. 

Pierre-Louis. 

Dominiqne-Joseph. 

Païil-Emile. 

Aiig«<-J(Mu:kiaH])iam. 


Pîarre-Benjamîn . 

Atîtjoine-Btrn;ircl. 

Gnill.-Cli.-Paulm. 

ArisLidu. 
Viala. 


LI£ITX 


Domérot. 
Chambcfry. 
Colorno. 
Estaeel. 


aee 

Cm 


DirAkTziiBvi. 


Paris, 
La  Flècîie. 

Montîucon. 

Paris. 
Parisé 

Châloat-ra»* 

Saône* 
Neng-sur  -Beu- 

vron. 
Metz. 
Bi  tchc. 
Mortagne. 
Vernaison, 
Moneglia* 
Monielimart. 
Bure,  commune 

de  Moramvil- 

Paris. 

Montgaaid* 
Paris. 
Sens* 
Paris.' 
Charboitif. 


Creuse. 

MoauBlane* 

Tàro, 

Pyréo«- Orient» 
Noid« 

Seine. 
Sartiie.' 

Allier. 

H.tute-GaxooM 

Seine; 

Seine. 

Sa6iie-et-Ijoiç» 

Loir-eL-Clicr. 

Moselle. 

Moselle. 

Vendée. 

Rhône. 

Apennins. 

Dr6in«. 


SeiQ«-eM>ise. 

Sf  inc. 

Haute-Garonne 

Seine. 

Yonne. 

Seine. 

MABche. 
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NOMS. 


Clery. 
CootencÎQ* 
Corbia. 
GoniÛMt. 

ÇraiDoasaad. 


VagUo. 


StBtheviUe. 

Dclbet. 
De  rfUpée. 

Délorme. 

Démon  lliîrrs  de 
Boisroger» 

Deniéport. 

Dcroys  Saint- 
Michel: 

Devienne* 

Ditdi* 

Doiuergue, 

Donnnt. 
Dosque. 

Doulcet  Ponté- 
coulant. 
Dacrof. 

Dohousset. 
Duniarchais 

(Gillc  dît). 

Duiiie^sKiiladelee. 

Empaytaz. 

Fabre. 

Faucîion 

Fauquier. 

Faurc  de  Four- 

nouz. 
Fauvrr^n. 
Feuardant,  dit 

d'EculleviJic. 
F<emndin  -  G»- 

zan. 

FrémoDt. 
Frumeniin. 
IWuainberg*^  ' 


PRÉNOMS. 


Louis- Victor. 

Pawl. 

Edme. 

ToaM*»Fi«nç.-Pxo8per. 

Léonard. 

Mart.-0«it.-Fr.-Marîe. 

J  ean-Baptiste-Casimir. 
François. 
MicoUs-Henri.  ' 

Jean . 

Jos.-Franç. -Casimir. 

Honoré-Edouard. 

JeaooMarie. 

Ange-Cbarles. 
Etienne-Vincent. 

Pierre-H<-  n  ri  -  Josepli , 

Alexis-Dotnioique. 
Laurent. 

André..Ôabml*Pierre. 
J  ean-XaT.*PrMp.iAinab . 
Luc. 

PbiBppcHGuttaTe. 

J  ean-Sébastian- Victoire- 

Jetnniapes. 

François-Chéri. 

FrariçrJs-Cbarlei, 
Bon-Ainé(le> 

bénédict-Frédéric. 
Albio-Camil|e-FraDçois. 
Alexaudre-Prosper* 
Jean-Peasée. 

T^maquc. 
Jostph-Gerni*  Chéri. 

Anne-Hilar.-Auguste. 

Joféph-GuiDaume. 
Pîerrp-Alexaiidrt. 

Aruiand< 

Ftbro. 


LIEUX 


BE  NAISSANCE. 


Berlin  en  PnuM 

Tours.  'Tndrc-et-i 
Saiot-Just.  [Cher.* 
VilleneuTe-  sur- 


Yonoe. 
Saint  -  Pierre- 
Château. 
Nixza  dcHont- 

ferraU 
Poitierç. 
Chalan^on. 
Honen. 
Joursac. 
Froville. 
MoQipeJlier. 
VieBDe. 


Ponloiae,  .  - 
Kouen» 

ValliguîAw.  , 

Pnn's.  ,^ 

Attxonne. 

Paris.  ^ 

Montpellier*  •  A 
Gattandet.  . 

Paris.         .  ' 


Yonne* 
MoQtcnMIfes» 

Vininc.  _ 
Ardèc/ie. 
S<  ine  Jaiis^l»^ 
Cantal.  «C 
Mourtlie,  * 
Hérauit» 
Isère.  * 


Castres. 
Lonj^fvdl«»  les 
Samt-AroW, 
Tour». 
Coutancea*  < 

P.irîç.  I 

Il  ' 

La  Fère. 
Araien*^ 
Nîsmes. 

Fournoux. 
L'Orient. 

£qneurdfip;i}le. 

Carote.  "  ,  "1 
Bruxelles*  )  ' 

Paris. 

:'t^. 


oeine. 

C6te-d'0|W*  \ 

Seine.  ^ 

Hcraalfc  *>  ; 

"A 

I 

* 


Seiaa^. 
Taim. 


M 


f 


Man<É«k 
Seine.       *  î 

Uailfl*  j^^.j 

Crcuie.  ,  , 
MoibillMl  


Manche,^, , 
VarV'  7>  " 

seine. 

Hau^Ebm. 


I 
f 

I 
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Cm  in!)ier» 
Garnier. 
GaticheC 
Gaudin. 
Onn!!ipr. 
Gcrnaert, 
Gilbert. 
GiHet. 
Giiiiaiig. 
Ginet. 
Girard. 

Giraud. 
Girâuit. 
Gloux. 

Godard  d'Iti- 

Goiubauit.  ^ 
Goug«oii. 
Goupil  PréftliiB. 

Gnvet.  *  ^ 
Groult.  'S; 

Guéry. 

G  i  r  ;  i  u  (  let-âttl^ 

Aaië.  \^ 
Hscquia. 
Herinaiiii ,      ,  - 1 
Houdaille. 
Labarbe.  ^ 
Lacaye  La; 

J  .adr  vesa. 
Xiatitle. 
X<air. 

X<allematid 

Clilîir^ri. 

JLauty . 
liargcteau. 
Jue  Bou 
Lecamot. 
Lecoq. 

lielaMeox 

se. 
■Lelièrre. 


An  toi ne^Hen ri-Jean.  ; 
Gustave-Benoil. 
Libei  lé- David. 
Franç .  -  ADtotiit»Ainéi 

(iuslave. 

FrafiroTs- Jo^r'ph. 

Gesaner. 

Pie  r  re-Geo£Eroj-Marie. 

Pierre.  * 
Aime- Auguste. 

Marc-Sébasiîeo-Xavier. 

Jean-Jacqties.  ' 
Louis- Joseph-Lcger. 

A)exandre>Heiiri.  ; 

Emile. 

Jean>6aptiste. 
P.uiUFraocàii.. 

Paul-Henrf. 

Pierre- ÂuguitLe  -Manuf. 

Adrien-Auguste. 

Augtistia. 

Alexandre-  Jos.-Ëugùae. 

Jean-Victor. 

Chrétien-Lautent. 

Prudeoce-^raoïg.  "ÏUéon. 

Jean^PierieJoseph. 

Au£;nstr. 


icrie-  Louis. 
Jcaa- Jact^vies. 

Aîex'is-Loulà-Phîlîppc, 
Rt;nu-(^isi  inir . 
J  ta u-lia p  U  5  te-  A 1  b  ij  r  t. 
Charles-Louis. 
Yves- René-  Lau r  "M;! 1 1 c . 
Charles-LotiÎAyJ^raa^ois, 
Scaevola.  ' 
Antoi  oc-François. 
Jiil,-Al£â^nd.-Moiiiqa«. 


LIEUX 


9S  KAISfilKCB. 


Essomcs. 
Bordeaux. 
Vergoncey. 
La  Aoehcik. 

Duokerque. 

Pam.  " 

Versailles. 

Mar>eille. 

Pujols. 

Uféh[9àtU 

Serein. 
Le  Ptir 
Les  Couiiruii». 
Paria; 


iVIartial-Bienveuu.  ' 


lOlK 


Paris. 
Metz.' 

Argentan. 
Roche  ertièrc, 
Vauréas. 

EpinaL' 

Paris. 

Paris.       '  • 

CapdeB^-Espér. 

Paris. 
Canaille. 

Montesquiou. 
Le  M  as  d'Aailh. 
A^en. 

$t.«JeKBd*Ang. 

*  *  '" 

Pariç.     ■  *  •' 
Poiùers*'  * 
Meéiv^-  ■ 
Mouillenm* 

Croïon.     .'  '"^ 
Paris.  , 
Cogofie.  ' 
Scnclestalt. 
Anvers  le  Ha- 

moo.  ■  '' 
BoUffirtmt. 
0«Mt^ldMfU  ' 


Aisne. 

Gironde.  '  ' 
Manche.     '  '  ^ 
Charei(ite-Inf. 

Maine-tt-Loire 

Word. 

Seine. 

Seine-cl-Oi^e. 
Bo«c.-<lu-J\!i. 

Lot-el-Garoa. 

Yonne. 
Haïue-Loîre. 
Loir-et-Cher. 
Seine. 

Manche.  - 

Seine. 

Mos^ew  -  ' 

Orne. 

Vende'e. 

Vaucluse.' 

Manche. 

Vos^. 

Seine.        '  " 
Seine.  " 

Scme. 

Seine-Iufer. 

Gers.         *  '  ' 

A  rrii^ 

Loi-et-Garon, 
Ghateiito«lnf. 


iSrinf. 
V  leiiue.  ' 
Moselle. 
Vendée. 
Finistère. 
Seine.   '  ' 
(Charente.  ' 
Bas*iUun* 

isarthe. 
Orne. 

Mnrbihaa^' 


•5 
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JJnâeofBcjer. 
Xoppé. 

Lorienx, 
Alasoics. 
Mallal. 
Marchais. 

Meilheurat. 
ÂJigottt. 

Mupier. 

MutncyditMa-' 

réchaL 
Narjot. . 

Oblet. 

Olitier,  " 

Palau. 

Paulin. 

Perrodpn. 

Petit-DuftéBogr. 

PcjtÎAr. 

Pinae. 

Pinel. 
Poedevin. 
Potlier. 
Prat, 
Presson. 
Prolchc. 
Provîgny. 
Poilloii  Bo- 
bUje, 

Paissant. 
Kachia. 
Bangpvse* 
Rflgnis. 
Benouard  de 

Saiot-Loup. 
BejnaiiCl  ViUe» 

verd, 
Kobert  Diigar^ 

dier. 
Bossi. 
Ruinet. 
Sialenavc. 


Jean-Fréd^rio-Chafl«l. 

Îîiamucl-Etienne. 
Bonavent.- Jean-Marie. 
Anloine-Fraocois. 
Casiinir«Décai«. 
Louis. 

Laur.-Fr.  -  Louls-Maric. 
Barthélémy -Paul. 
Jean-Charles-Baptîste. 
JeM&xJoaepb* 

diarles-Cbri^topbe. 
Paiil*Einil«.' 

Etienne. 
Emile. 

Charles  >Philipp««Heiin. 

Théodore. 

Georges- Franç. -Marc. 
Charles- An  toi  n  e . 
Octave-Claude-Emile* 
Ours-Pierre-Armand. 
Jean-Pierre*  Eugène-Fé- 
licien. 
Etienne. 
Louis- Pierre. 
Claude- Anastaie. 
Colza. 

Jean-Ant.-Ferdîiund* 
Henri-Eugioe. 

Jean. 
Albert. 

Emile. 

Louis, 

Paul-Homuald. 

AiitoiDe..Hyppolite» 

Jeaa-Cainilla. 

Charles^Pierre. 

AnDanMSh-Françoi^. 

Charles  -  Antoine-Julien. 
Ambroise-Vinc  .-Marie. 
Marîe'Théopbile. 
£iigènQ<^If6piMrd.  . 
Henri. 


BE  NAlMAJSCE. 


Grambach. 

Alençon. 
Le  Croisic. 
Heudicourt, 
Blanzac. 
Angoulémt. 
Laz. 
Gannat. 
Pari*. 
Lons-U-5au]r 

nier. 
PoQt-à-Moussoo 
Paris. 

Neyers. 

Saint-Clondf 
Paris, 

Lyon. 
Vinça. 
Sorexe* 
Neyron, 

St'vran. 
GenestçUe. 

Ba^nèros-Adonr 
Sailli -James. 
Tessel. 
Honfleur* 
Turi«. 

DiTUX. 

Metz. 
Paris. 

NapoléoimUe» 

Agen. 

Bene.  « 

Agen. 

MiursdDè. 

Charges. 

Paris. 

3abloq% 
Alexandrie. 

QuimpSf» 

Bayonne. 
Toulouse. 


DÉPAaTEMBSISa 


Sam.  ' 

Orne. 

Loire-Infér. 

Somme. 

Charente-Inf. 

Charente. 

Finistère. 

Allier. 

Seine. 

Jura. 
Menrllie. 


Nièvre. 


Seine. 

Rhône. 

Pvrén.-Orienu 
Ain. 

Seine-et-Oise. 
Ardècbe. 

Hantes^l^riâi. 

Manche. 
Calvados, 
Cahrados. 
Pô. 

Eure-ei-lioir« 
Moselle. 


Morbihan. 

Loi-evG»conne 

Stura. 

IrfOl^t-Ga  ro  nne 
Bone.-du-Rb. 

Eure-et-I^oiF» 


Isère. 
Marengo. 

Finistère. 
Basses- Pyron , 
Haute-Garonne 
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NOMS. 


iSchcteider» 

Serum  da  Plmi^ 

gct. 
oeverac. 
Sobre  ro. 

Stocard. 

Tardy. 

Tallet. 

Terson, 

Thibaud. 

Tilli  Kerveno. 

Vandelin  D^u- 

V<  r-ès.  -ji 
Venté. 

Vimal-Terras. 

4 


'H' 


Vincent. 
Vouzeaa. 


Antoino-.Srpmli.  , 
Alex-andic-  Vie  cor»  •  ' 

André. 

Jo^f  pîi-Itonort: -iViari«. 
C  11  a  i  l  L  3  -  Kapiiaël* 
S(  ipion. 

J(  atj-l*ierre-Isaaot 
Auseiaie  •Louis. 
Jacques  -  Ch. -Alexandre. 
Anacfaarajs-lUiaëe. 

AJejLautire-Etieune. 
Jean  -  Ba  pli  s  le- Marie- 
Gabriel -Màiàme.' 

For  tiiiu'. 

Alexandre-Eugèuc», 
Jean-François. 

J(\t  n-  A Ti  loi  ne-  A /n . 
db.-t'raiiç  -XaMcr» 
Alphon»ti-Liouici. 


UEUX 


Pans. 

Anières. 
Saint-Frliic 

iC<a  vaiauouc. 
Parié, 
i  Essonne. 
I  Fernej -Voltaire 
Paris. 

Rcvel.       -  * 

Carlaj»  .     < .  . 

Lan-vrin  Planqvic 
Arnomiyb; . 

Part-î. 


DCrABTEMENS. 


baml  -  Amaol^ 
Roc!ic-<i«fW6 

Marseille» 

KiKorU 
Parici. 


Seine. 
Seine. 

rhrircntc-înff'i  . 

iiauie-Garoiuif 
Slura. 

Seine, 

Sf>inc-ct-OiM« 
Léman. 
Seine.  , 

Haute43ttramm 

Côtc3-du-I\|ord. 

Eurc-et-i 
Seins. 


T.  1 
1 


Puy-de-Dôme." 
Bouc  - 
Haut-Ui^a» 

Scijie. 


'%idmUàiàn  dans  tes  ^erfices  pubUcs*^ 

Le  Jury,  présidé  par  S.  Exc.  M.  le  Gouverneur ,  et  com- 
posé des  deux  exammateurs  pcrmaiiens ,  MM.  Legeiidre  et 
£,acroî?f ,  el  des  deux  examinateurs  temporaires,  MM»  Malus  et 
Descoiils,  a  arrêté  le  3o  septembre  i8ii  les  listes  sulvau tes  par 
ordre  de  mérite  ,  savoir  :. 

Arùillerm  de  terre.  MM.  Monneret ,  Morel ,  Desmaretz  de 
Palis  ,  d'Haniois,  Hetzrodt,  Douzoïi ,  Vieillard  ,  Henry,  Kaia- 
j;uel  ,  Lacroix  ,  Menot,  Lafom  du  Cujula  ,  Cuuier,  Marquis  , 
iiicy  ,  Pn-vo^t-Longpérier ,  Roliandy  ,  Tascher,  Palus  do 
Mesiiers,  Viiictiis,  JJeviefville ,  Dubois,  Philippé,  Schneider, 
Daniel,  Foullaiu,  Lavaliée, Sirveaux,  Delagrye  ,  Blanchard, 
Bonnière»  Herval,  Chateaorenaud ,  Lethierry,  Rely,  Goy» 
Bastide,  Pey  ,  MoreUDaesme,  Odiot.  4a 

Génie  militaire.  MM.  Vanëechout ,  Piœrron  de  Mondesir, 
Bonnier,  Frotier  de  la  Messelière ,  Lalour,  Yver  de  la  Bru- 
cWlerie,  Molina^  Parentiu,  i'asley,  (rallice  ,  K,Qtelbuter# 


/ 
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Gibou ,  Urban ,  David  j  Daîgremont»  Challaje,  Letard  de  £ja« 
bouralière,  Radepont»  Labttmère»  MiUon»  Barthelot  de  la 
I)urandière»  Duport^  GoteUe«:FeUîer,  Pichot^  Lamabilau , 
(ïosia,  Xlébaut  «  Lemoiae  (François),  Claudel,  l&ersaînt, 
'WîUmar ,  Leodjr ,  Ollivier  ( CasteU  Dupont ,  Bar- 
bedelte  ,  Gueze  ,  Lambert  (Charles),  XKNiis , Tabareau  ,  SoHer, 
Goblel  j  Prié,  Desbroc hers,  Depignj , Maignen* Gaj ,  Hérault, 
Greslin-Doussières  »  Boistard  •  •  5o 

J^otUs  et  Chawsées.  MM.  Mosca ,  Trotté-Laroche ,  Martin , 


Mondot,  Bardonnauty  Bourrousse-Latiore  (  M.-A.  )  «  Prus, 
Limousin  ,  Bertault ,  Delarue  ,  Chancel  ,  Yallot ,  Gabrol  « 
Xiesecq ,  Raucourt  •  Besson  ,  Bon r rousse-LafPore  (  J.-S.  ) ,  Laval , 
Courant,  Dreppe  ,  Messey  ,  Dufour,  Baumal^  Gonet,  Le» 
noyne  (  J.^.  ),  Bédigiot  Beaudemoulin  *  •  Sa 

Ingénieurs  Géographes*  MM.  Fessard ,  Levillain  «  Pëqueult  de 
la  Varande  «  Dechastelua ,  Lefebvre  (  L.-H.  ) ,  Loreilhe. ...  6 

Mines.  MM.  André,  Parrot,  Juncker,  Dissandes-Moule- 
vade ,  Duron  •   5 

Construction  des  Vaisseaux.  MM.  Poumeyrol  ,  Roget  , 
Mimerel ,  Prou<?t ,  Legrix,  Zedé  ,  Nosereau,  Delamorinière  , 
Chapiiy ,  Sauv  i-eot,  Binet(P.-T.)  .  Il 

Poudres  et  Salpêtres,  yiiyL,  Vm\iz\loX,  Petin   a 

"Démissionnairps.  MM.  Andrieu  ,Barthes»  Clausade»  Dubus • 
I«ancelin  »  Xie|)riDcc ,  Petitot  de  Mout-Iiouia  •..«.  7 

1^'ons poë  rejoins.  MM«  Lindenmejrer ,  Patau  (i)   % 

Réformés  pour  cause  de  mamaise  smtè*  MM.  Delaborde  « 
Galis ,  Riefiel  ,   3 

Mo  Us,  MM.  Cardon,  ^oileau,  lioyiesve  (2).  ....... .  3 


(t)  Ces  deux  élèves  «e  lont  d»  novreaii  présentés  au  conoours,  ctoatéU 
réadmis  à  dater  du  i*r.  nOTemBce  1811. 

(a)  Ces  trois  élércs  loat  moru  chez  Imf s  païens     ils  étoi^ent  en  o«Dg{. 
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Etaù  de  situation  des  Elèves  de  l'Ecole  Polytechnique  a 
répocjuc  du  I**'.  novembre  1811,  et  résultat  des  opérations 
des  Jurys  d' adinisàion,  dans  les  services  publics ,  de  passage 
de  la  seconde  à  la  première  division  ^  eù  d'admission  à 
tEcole* 

L'Ecole  étoît  composée,  au  &*' novembre  18  lo,  de  33?  Elèves. 

,     .  SAVOIR: 

'    1^'.  division.  ••••«.•.«••«  iSg  )  00 
a,\  division;  178  3 

a  pt^i'du  dans  le  cours  de  i'aunée  » 

.  f  i'*.  division  a  >  ^ 

Morts  l   r    ,   '  '  >  m  •  0 

{  'j.  .  division  I  3 

,  .       .      f  1".  division*  31 

PémissionnuresJ  «      .  .  *>  7 

(  2*.  division.  .••••41  ' 

N*ont  pas  rejoint      division)  2 

liuluiiiius  pour  cause  de  mauv  aiâe  saule  (i\div.),  .  3 

Admis  dans  les  services  publics»  V 

Artillerie  de  terfe  •••4^ 

Génie  militaire  5o 

Fonls-et*Ghaus8ées.  3d 

Jngénieurs-geo^raplies  6 

Mines   5 

Construction  des  Vaisseaux  ••il 

Poudres  et  Salpêtres   % 

A  la  fin  de  Tannée  scholaire,  TEcole  restoit  composée  de 

176  élèves, 

s  Avo  I  a: 

i'*.  division   7) 

r      T    •   •  /  ^  176. 

3  •  ciiviâion  •.....•••  169  I 
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Reparu  276 

Le  lary  a  pensé  que ,  sur  les  169  élèves  qui  composoient 
la  a*,  division»  iSy  étoient  susceptibles  de  passer  à  la 
1^*.  division*  et  que  12  dévoient  faire  une  seconde 
année  dans  cette  divisions  II  en  résulte  que  la  nouvelle 
i'*.  division  s'est  trouvée  composée  de  164  élèves. 

Ajoutant  aux  1 76  élèves  qui  restent  à  l'Ecole  les  i65  qui 
^ni  été  admis  au  eoncours  de  c^tte  année»  ci.  .     . ,  •  •  '  i65 

L'école  s'est  trouvée  composée  au  i*'*  novembre  i8iZ 
de  341  élèves^ 

s  AV  0  I  R  : 

4 

i^.  division  i64 \ 

3,\  division  177  J     *  * 
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L'ÉCOLE  IMPÉRIALE  POLYTECHNIQUE, 

Rédigée  par  M.  HACHETTE. 


Tome  lit  ^""'Cahier^pag.  3î5  —  38a;   plane  Jn-JoL, 

Juillet  i8u* 


DES  MATIÈRES  CONTENUES  DANS  CE  CAHIER* 


Tliéorême  sinr  le»  surfaces  du  second  degré  ;  par  M.-X.BlirST. 

Sur  la  discussion  générale  des  suriacea  du  second  degré  j  par 
M*  Petit. 


Sur  riiyperbolcHde  à  unc^nappe  ;] 

Sur  la  pyramide  triangulaire  \    >  par  M.  Hacbbtte.. 

Sur  le  conlact  des  sphères;  ) 

Observations  barométriques  j  par  M.  Puissant. 

Démonstration  élémentaire  de  la  formulede  M.  Laplacb,  pour 
la  mefure  des  hauteurs  par  le  baromètre^  par  M.  P£tit« 
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Dm  sorCuesda  second  degré ,  par  M.  Mongs. 
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Des  caustiques  par  réflexion  er  par  réfraction  -,  par  M.  Pkxit. 
Sur  les  axes  principaux  ;  par  M.  LEFEBua£  DE  FoURcr. 
Sur  les  polyèdres  j  par  M.  Cauchy. 

§.  II. 

Annonces  d'ouvrages» 

§.  m. 

Personnel» 

Promotions  des  anciens  élèves  de  l'Ecole  Polytechnique  à  de5 

grades  supérieurs. 
Conseil  de  perfectionnement  de  TEcole  Polytechnique. 
Liste  des  élèves  admis  en  1811  à  TEcole  Polytechnique. 
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CORRESPONDANCE 

SUR  .  * 

L'ÉCOLE  IMPËRULË  POLYTECHNIQUE, 

Rédigée  par  M.  HAGHErrË. 

W.  5.  Janvier  1813.  (2^  volume.) 

Toile ,  le  i5  «eptembre  i8ie. 

GÉOMÉTRIE  DIS  LA  RiOL£| 
Far  M.  Baiamchon»  Officier  d'artillerie. 

PaOBLSMX. 

f 

I. 

44  Décrire  une  section  conique  assujettie  à  passer  par»  points 
et  à  toucher  S^n  droites  données.      »  ne  peut  avoir (£ue 

l'une  des  six  valeurs  o ,  i ,  3,  3,  4>  ^*  ) 

Voici.  quel<pie8»ans  des  cas  pour  lesquels  ce  probléoie  peut  être 

réaolu  me  la  règle  seule.  -, 

II. 

n  —  o.  On  connoîl  cinq  droites  que  la  courbe  doit  toucher, 
c'est-a-dire  qu'on  veut  inscrire  une  section  conique  à  un  penta- 
gone donné.  Les  cinquième  et  huitième  jimneros  du  pri  jinep 
volume  de  la  Correspondance  contiennent  une  uiéthude  pour 
déterminer,  saus  compas,  non-seulement  uné  infinité  d'autre» 
tant;entes  ,  mais  encore  les  points  de  coniact  de  chacune  de  ct  * 
tangentes.  Les  poinis  ou  le  pentagone  domié  est  touché  par  la 
courbe ,  ^'obtieimeiit  aussi  pcii  deà  ^uiaiectioi^  de  ligues  droites* 
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III. 

« 

n.  r .     n  =:  I .  On  a  pour  conditions  quatre  droites  tangentes  uéB^  BC, 
^S«<*  CE,  EA ,  et  un  point  D  de  la  courbe  placé  sur  l'une  CJS  de  ces 
droites.  Ce  qui  revient  A  inscrire  uue  section  dans  un  quadrilatère 
^BCE ,  dont  un  des  côt^  ÇE  doit  toucher  ia  courbe  en  un poial 
connu     (¥ig.  i ,  pi«  i.) 

Çonstntçùon, 

Joignez  «  par  une  droite  indéfinie*  le  point  de  contact  2>  avec 
Tun  £s  sommets  opposés  du  quadrilatère  donne,  avec  A  par 
exemple;  puis,  d*un  point  quelconque  de  AD^  tirez  auxsom» 
mets^,  Cy  des  droites  prolongées  su ftisaniment  pour  couper  b  et 
respectivement,  les  côtés,  ou  les  prolungeuieus  des  côtés 
CE  f  ÈA  :  la  li^ne  droite  èc  sera  tangenieà  la  courbe  chercbée» 
et  on  en  déterminera  le  point  de  contact  avec  la  rè<;le  seuleflaeot. 
(Cinquième  cahier  du  premier  volume ,  page  lôi.) 

Si  b  se  confond  avec  le  s<}inmct  E ^  c  sera  le  point  de'ronfart 
de  EA.  Doue  on  peut  trouver  les  trois  autres  puim^  de  coiiuu- 
gence  du  quadrilatère  ABCE  sans  iaii  o  usage  du  compas. 

IV. 

Fig.  s.  »  r=  2.  Trois  tangentes  BC  t  CE ,  EB  sotit  données,  ainsi  que 
les  points  de  contact  D  ^A  des  deux  dernières  CE ,  EB  y  respec« 
tivemènt.  * 

Consiruetion» 

D'un  point  pris  à  volonfë  ^nr  rindéhnic-«^i>,  menez  des  droites 
aux  soin nnets  Zî,  C,  dutnaiii^lL^  connn  5Cj&,  et  prolon;;ez-!es, 
s'il  lé  iaat,  pour  qu'elles  reiu  outrent  en  <^  et  respective  m  eut» 
les  côtés  opposés  CEyEBf  lu  droite  ^t*  sera  tangente  à  la  section 
conique  demandée  ,  et  on  en  obtiendra  le  puiut  de  cuaiact, 
comme  il  a  etci  dit  prticcdemmcat  (  §.  III ,  scholie).  Lu  point  ou 
retouche  ia  courbe  se  trouve  sur  la  droite  qui  joint  le  sommet  £  < 
avec  le  point  d'intersection  de  CA  et  BD. 

Y. 

Fig.  3.  n  =z  3.  Déterminer  utte  section  conique  qui  touche  deux 
droites  B£ ^       et  passe  pas  trois  points  B,Pf  C%  dont  les  deiur 
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premiers  y  B  fJD,  sont  situés ,  respectivement  *  l'un  sur  la  pre^ 
mière  j  l'autre  stir  Sa  seconde  droite. 

Constntction* 

Soit  /  le  point  de  concours  des  deux  droites  connues  BI^  DT. 
Ayant  tiré  les  indéfinies  CB ,  CD ,  on  tracera  arbitrairement 

une  droite  qui  passe  par  /,  et  coupe  en  //el  A",  respecllveuienl , 
les  côtés  CBy  6'/)  de  ran;^(e  BCD  ;  el  l'intersection  i^,des  deux 
droites  TÎD ,  KB }  appartiendra  à  U  courbe  qu*ou  s'est  proposé 
de  construire. 

Pwir  avoir  maintenant  la  tanf];enfe  en  par // et  par  le 
point  de  jonction  des  deux  diu<;onales  du  quadrilatère  inscrit 
BCDF,  menez  une  droite  quiconpe  en  P  et  Q, respeclivement , 
les  deux  druiit  s  B  f^  Dl  ;  PFet  ÇC seront  tangentes  à  la  section 
coiut^uc  en -F  el  Creapecliveiiieni,  ' 

Vï. 

/z  =  4.  Ou  donne  quatre  points  i?,  C ,  D ,  ^,  de  la  courbe,  Fig,  4, 
de  plus»  une  tangente  Bi  passant  par  i'uu  ,  B^àa  ces  poinis. 

Constnwtion, 

Tracez  les  indéfinies  BC ,  CD  ;  el  par  le  point  /,  où  la  tan-^ 
génie  donnée  est  rencontrée  par  DE  >  meu^z  à  volonté  une 
droite  prolongée  suffisamment  pour  cotiper  en  Jîet  K ,  respec- 
tivement, les  deux  côtés  JffCj  CD^de  l'angle  BCD,  Joignez  en* 
suite  Heil^9  JC  exB  par  des  droites  dont  Je  point  de  concours  F 
sera  un  de  ceux  de  la  section  conique. 

Ayant  ainsi  cinq  points  B^CtD.E^Ffde  la  courbe  *  la  fig.  4 
montre  par  quelle  construction  simple  on  détermine  la  tangento 
en  l'an  quelconque  »  JP»  de  ces  cinq  points. 

VII. 

7s  rs  5.  Circonscrire  une  courbe  du  second  ordre  à  un  penta- 
gone donné  (  i*'  volume  de  la  Correspondance  n**.  8  ^  p.  3 10): 

VIII. 

Revenons  sur  l'hypothèsè  u  z=  i.  Ce  cas  peut  être  résolu  avec 
la  règle,  quand  le  point  donne  y>^  se  trouve  sur  l'une,  ^iî,  des  deux 
diagonales  du  (Quadrilatère  ci.rcouscrit  ^5CJ&. 

Construction* 

Par  les  extrémités,  A ,  C,  de  l'autre  diagonale^  et  par  D , 
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menez  les  droites  indéfinies  A  D,  CD,  coupent  en  a  et  c  les 
côtés  CE ,  AE ,  respeclivemt  111 .  Soit  R  le  point  de  rencontre 
de  AC Q\ac  ;  la  droite  RD  tonc  Iilm  a  iu  courbe  eu  et  aio^i  la 
question  est  réduite  a  ctile  du  §.  lil. 

IX. 

Dans  l'hypothèse  4  ,  la  construction  s'eifecrue  ausai  sans 
compas  ,  lorsque  la  tangciiie  donnée  /y  passe  par  l'un, 7,  des 
points  de  concours  des  cOués  opposés  du  quadrilatère  inscrit 
3CDE. 

Constnicùon, 

R  étant  le  point  de  concours  des  deux  autres  c6lés  opposés, 
et  O  celui  des  deux  dia^nales  du  (quadrilatère  connu  BCDE  , 
tracez rindéfînie  RO  qui,  par.  son  intersection  avec  /  J',déter* 
minera  ié  point  Tou  cette  tangente  IT  doit  toucher  la  section 
conique.  Le  problème  est  doue  ramené  à  ceux  des  $•  Vi  el  VII* 

Quelques-uns  de  ces  problêmes  sont  traités  spécialeaient  dans 
les  cours  d'architecture.  Consultez ,  4  égard ,  un  ouvrage  de 
Blondelf  intitulé  :  Méioiiuion  de*  qtmtre  prinûipuum  PtO" 
blêmes  iArchUêcture  ;  au  Louvre  ^  1678 ,  in«folio. 

XI. 

Toutes  les consiniciions  précédentes  se  déduisent  de  la  pro- 
priété bien  connue  des  hexagones  inscritâ  aux  courbes  du  second 
degré.  Il  paroîl  que  celte  propriété  a  ete  découverte  par  Pascal ^ 
qui  se  contenta  de  rindiquei  dauâ  son  Essai  sur  les  Coniques  ^ 
publié  en  1640.  Elle  a  depuis  été  déînantrCL!  et  reproduite  sous 
d'autres  ioniies  par  plusieuis  geomelreà  j  et  cette  divcrsiie  dans 
la  manière  d'énoncçr  une  même  proposition  a  beaucoup  contri- 
bué à  en  faire  connoitre  toute  la  ifécondité*  Tout  porte  à  croire 
que  ce  théorème  fondamental  est  lemèmeque  celui  de  Vkexaf^n& 
mystique  y  sur  lequel  Pascal  avoit  établi  tout  un  traité  de  seo* 
tions  coniques  ^  qui  ne  nous  est  pas  parvenu*  (J^oyes ,  dans  les 
Œuvres  de  cet  auteur, onélettre  écrite  par  X^ifr/Mrsetplacéeàia 
fin  du  S**!  ou  dernier  volume  dë  l'édition  de  1779*  ) 

XIL 

Ii*hexagone  de  Pascal  coiuluit  à  et  autre  théorème  général  : 
is  Si  uu  <:Qjiâtruii  une  suite  de  tnauglesdcini  i&6  sommets  sgit^nt 
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I)  respectivement  sur  les  droites  données,  et  dont  les  deur 

Vf  premiers  côtés,  prolongés ,  s'il  le  faut,  passent  respect  Iveroent 
i>  par  deîuc  points  donnés,  tous  les  derniers  côtés  de  ces  triangles 
i%  ffouchcroDt  une  même  courbe  du  second  ordre  dont  les  points 
I»  de  coniact  pourront  s'obtenir  avec  la  règle  seulement. 

Celte  proposilion  est  démnnfr(^e  sous  un  antre  énoncé  ,  dans  îe 
j3'.  cahier  du  Journal  de  rKcolc  Polviech  nique,  pag.  5oi,§.  IX. 

lia  courbe  enveloppée  par  les  iruiaiemes  cûié-i  de  ces  triangles 
variables  se  réduit  à  un  point  dans  les  deux  cas  suivans  : 

i".  Quand  les  trois  droites  fixes  se  croisent  toutes  en  un  même 
point  (c'est  le  théorème  du  §.  I'^  de  la  page  297  du  j3'.  cahier)j 
XiOrsque  la  droite  oui  joint  les  deux  poinis  doimes  passe 
par  le  point  de  concourt  aes  deux  droites  fixes  qui  comprennent 
tous  les  derniers  côtés  des  triangles  mobiles.  Ce  cas  particulier 
n'est  autreqoe  la  cent  treote*neavième  proposition  àePappus , 
qu'on  retrouve  dans  le  i**^  vol.  de  la  Correspondance  (  ca- 
hier,  pag.3o8)  ,  et  dans  le  lo^  cahier  da  Journal  de  l'&ole 
Polytechnique  ,  pag.  i3. 


jinaiyse  ele  plusieurs  Mémoires  de  Géométrie  ;  lue  à  la  pre.* 
mière  Classe  de  l'/nstitittj  le  i4  décembre  ï8ia,  par 
Ch.  Du  PIN,  Capitaine  en  premier  au  Corps  du  Qéni^, 
maritime. 


Vers  la  fin  de  ]8o5  ,  au  milieu  d'un  voyage  que  \fi  dus  fair«( 
pour  jne  rendre  de  la  Hollande  en  Italie  où  pétais  appelé|  je 
coipmeiiçai  les  recherches  dont  j'ai  l'honneur  de  vous  présenter 
les  résultats. 

Je  les  ai  continuées  pendant  1806  à  Gènes,  et  pendant  1807». 
Toulon ,  toujours  dans^les  momens  de  loisir  que  me  laissait  mon 
aervice. 

Au  coDimencemenl  de  1808  j'obtins  de  suivre  l'amiral  Gan- 
theaume  dans  les  Iles  Ioniennes  ^  et  d'y  rester.  Toujours  aux. 
extrémités  de  l'Empire,  je  me  s'us  vu  forcé,  par  des  circons- 
tances nHit|ue3  peut  éue,  de  me  livrer  à  mes  recherches  mailie- 
luaùques,  je  dirai  piesuue  baiit  secours,  sans  conseils,  sans, 
livres  même.  Il  ma  fallu  souvent  épuiser  mes  forces  pour 
retrouver  des  vérités  déjà  connues ,  00  les  démontrer  de  nouveau*. 
Blifiny  sans  cesse  occupé  par  Wille  objets  divers  et  commandé 
par  les  devoirs  de  mon  état ,  c'est  le  travail  d*un  ingénieur  que 
{evous  plante»  et  non  le  fruit  des  méditations  d^un  savant., 
rannonce  ainsi  que  je  me  bornerai  à  des  principes  mathéma- 
tiques qui  ne  seront  pas  d'une  grande  élévation  «mais  dopt  l'usage. 
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dan^  lesaris  peuf  être  !oujoari  utile  et  quelquefois  îraportantu 
Mob  objet  principal  est  de  développer  la  t  héorie  de  la  courbure 
des  surfaces,  el  celle  des  contacts  du  même  ordre 5  puis  dè 
montrer  à-la-foi^,  par  des  explicalions  nombreuses  puisées  dans 
les  travaux  des  services  publics,  Pt  r«ili!it(^  dont  peut  élre  C«Ue 
xnéme  îIieorie,^î  ips  moyen?  i^énéi  'iux  de  s'en  servir. 

J'ni  d  )nc  divise  cet  onvraue  en  deux  parties,  la  îheorie  et  les 
applications  :  chacune  d'elles  est  composée  de  cinq  mémoires. 
Les  trois  prefuiers  ,  el  ^es  seuls  dont  je  doive  entretenir  la  Classe 
aujourd'hui  ,  traitent  de  la  courbure  des  surfaces  considérée  à 
arlir  d'un  point  unique  ;  les  deux  suivans  envisagent  celle  cour- 
ure  sur  tonte  l'étendue  des  surfaces. 
J'ai  développe  sépare  ment  la  même  théorie,  et  par  la  géo-' 
métrie  pure,  et  par  Tapplicalion  de  l'analjsc,  sani  figures,  sans 
constructions  acces«;oires  ou  préliminaires.  J'avois ,  pour  suivre 
cette  méthode*  les  plus  grands  et  les  plus  beaux  exemples ,  dans 
les  traités  de  géométrie  et  de  mécanique  publiés  depuis  peu 
d'années  par  nos  mathémaiiciens  les  plus  ulustres.  Mais  pour 
donner  la  tuème  gérfératité  aux  méthodes  de  la  géométrie  ra- 
lionnelle ,  il  m'a  fallu  chercher  souvent  une  rQute,  pour  ainsi 
dire  nouvelle,  et  je  me  hute  d'en  prévenir;  afiu  qu'on  me  par- 
donne d*étre  resté  trop  au-dessous  de  mon  sujet  en  Îj  suivant. 

levais  maintenant  exposer  les  principaux  résultats  auxquels 
je  crois  être  parvenu. 

Je  démonîrc  ,  d'abord ,  par  îa  p^éoméfrie  pure,  un  principe 
évident  j>onr  tou>«  c  ^^ov  qui  n'y  ont  pas  profondément  réllécfii  : 
c'est  que  lon'e  c^i  n  lne  a  deux  diniensions,  je  veux  dire  toute 
surface  ,  ne  pcui  ^encralemenl  avoir  en  chacun  de  ses  points 
plus  d'un  seul  pl.iu  tangent ,  et  qu'en  chaque  point  elle  est  su.— 
cepîil)lc  d'avoir  une  tangence,  sous  toutes  les  directions  possibles, 
avec  un  seul  et  même  plan: c'est  précisément  celui  qu'où  ap- 
pelle le  plan  tangrnt. 

Passant  ensuite  aux  contacts  du  sef;ond  ordre ,  j'examine  les 
conditions  nécessaires  pour  qu'un  tel  contact  ait  lieu  entre  les 
fturfaces,  à  partir  d'un  point  qui  leur  est  commun,  et  sous  foutes 
les  directions  possibles. 

Il  existe  toujours  une  infinité  de  surfaces  du  second  degré  » 
qui  peuvent  osculer  ainsi  une  surface  quelconque ,  en  chacun 
de  ses  points  (  qui  n*est  pas  un  point  singulier  ). 
•  Or ,  parmi  ton  les  ces  osçulalrices  du  second  degré,  il  eifest 
encore  une  inliniié  ayant  pour  axe  la  normale  de  la  surface  au 
point  donné  qui»  par  conséquent ,  est  un  des  sommets  de  ces 
oscidalrioes.  . 

Et  comime  au  sommet  d'une  surface  du  second  degré  ,  se  croi- 
sent à  angle  droit  deux  sections  planes  principales.  Tune  dont 
la  courbure  esl  un  maximum  ^  l'autre  un  minimum  (  relativement 
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(339)  ■ 
h  tci-les  îc!'.  sections  normales  ),  toules  les  propriétés  de  îa  cour- 
bure des  surfacp^ ,  trouvées  par  Eulrr  et  ])ar  M.  Monrre,  se 
présentent  ici  coiiitne  les  coiise(^uence3  uéceasaires  de  cette 
première  remarque. 

Ainsi,  par  exemple,  les  deux  sections  principales  de  l'oscu- 
latrice  du  second  degré  sont  celles  du  maximum  et  du  mi- 
iiiuium  do  courluirc;  elles  sont  tangentes  aux  seclioiis  analogues 
de  la  surface  Ubcuice  j  elles  soui  J'aiii^jui's  à  angle  droit. 

DoDcen  chaque  point  d'une  surface  quelconque(non  singulier), 
pour  toutes  les  sections  normales,  il  y  a  simplement  deux  di- 
Tections  y  l'une  de  plus  grande  et  l'autre  de  moindre  courbi^-e  ; 
et  ces  deux  directions  sont  constamment  à  angle  droil*  Les 
courbes  tracées  par  M.  Monge,  tangentiellement  i  Fune  de 
ces  directions t  et  les  courbes  qu'il  a  tracées  tangentiellement  i 
la  seconde^dtréctlon  ^  forment  donc  deux- systèmes  de  lignes  Ira* 
jectoires  orthogonales  :  ce  sont  les  lignes  de  courbure. 

De  plus,  dans  le  cas  général  ^  où  les  axes  d'une  surface  du  te- 
cond  degré  sont  inégaux ,  les  seules  normales  qui  puissent 
couper  un  des  axes ,  sont  dans  les  deux  sections  principales 
qui  contiennent  cet  axe  :  "Donc  aii'^si  sur  les  surfaces  quel- 
conques, ;?ar^zV  d'une  première  normale  ,  on  ne  peut  trouver 
de  normales  qui  la  rencontrent,  que  dans  deux  directions  dif- 
férentes, l'ime  suivant  la  plus  grande,  l'autre  suivant  la  moindro 
courbure  5  et  ces  deux  directions  sont  constamment  orthogtinales. 
Ces  normales,  qui  se  rencontrent  consécutivement ,  vont  former 
deux  séries  de  surfaces  développahles  ,  celles  d'une  série  ira- 
versaiU  à  angle  droit  toutes  celles  de  l'autre  série;  les  normales 
elles-mêmes  seroiu  les  intersecSions  de  ces  développables,  etc. 

Voilà  comment,  par  la  simple  substitution  d'une  <)sculatriCB 
'  du  second  degré ,  aux  surfaces  quelconques ,  un  facile  enchaî- 
nement de  conséquences  nous  conduit  aux  propriétés  les  plus 
générales  de  la  courbure  des  surfaces. 

Mais  il  ne  suffit  pas  de  connoitre  des  théorèmes  remar- 
quables sur  cette  courbure  fil  faut,  dans  tous  les  cas,  savoir  la 
mesurer,  pour  en  conserver  les  données,  et  la  reproduire  au 
besoin  :  c'est  ce  que  nous  allons  bientôt  faire. 

Après  avoir  déduit  ces  premières  vérités  du  rapprochement 
des  surfaces  quelconques  avec  les  surfaces  du  second  drgré  , 
je  compare  enlr elles  les  surfaces  les  plus  générales,  et  je  f  iier- 
che  les  conditions  de  leurs  contacts  de  différent  ordres:  voici 
le  ^^éorême  fondamental  de  cette  j^econde  partit'. 

Si  nous  prenons  un  point  sur  nnc  surface  générale,  e!  q'îp,  du- 
plan  langent  en  ce  p-Jint  à  la  surface  ,  partent  des  ordomiées  , 
on  jectiiignes,  ou  curvilignes,  qui,  suivant  une  Wi  t]uelcon(^ue,, 
ayenl  leur  point  d'application  sur  la  surface  i 
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Ces  points  d'application  lesiaul  loujoursà  la  même  dislance 
du  plan  tancent  j  enfin ^  les  ordonnées  n*ajanl  de  fixe  que  leur 
origine  sur  ce  plan  «'  et  variant  d'ailleurs  arbitrairement  ^  et 
d'étendue  f  et  de  forme  »  et  de  direction  dans  l'espace  : 

Pourvu  qu'à  partir  du  point  donné  ^  aucune  des  ordonnées 
ne  soit  tangente  à  la  surface  primitive* 

PremUremetU^  quelle  que  soit  la  transformation  etlatranspe* 
aition  imprimées  au^ système  des  ordonnées»  l'infinité  des  sur- 
faces ainsi  produites  seront,  au  point  donné  »  osculatrices  de  ia 
primitive;  elles  auront  avec  elle  un  contact  du  vscrond  ordre. 

Secondement ,  Si  les  nouvelles  ordonnées  sont  à  leur  origine 
tangentes  aux  ordonnées  primitives ,  c'csi-à-dire ,  ont  avec  elles 
un  contact  du  premier  ordre,  l'infinité  (^es  surfaces  ainsi  pro- 
duites auront  an  point  donné  un  contact  du  troisième  ordre 
avec  la  surface  primitive. 

Troisièmement^  si  les  nouvelles  ordonnées  ont  à  leur  origine 
un  contact  du  second  ordre  avec  les  ordontiées  primitives, 
l'infinité  des  surfaces  amsi  produites,  auront,  au  point  dunué^  im 
contact  du  quatrième  ordre  avec  la  surface  primilive." 

JBt généralement^  Tordre  da  contact  desiiouvc  lies surfacesavec 
la  primitive  sera  de  deux  unités  plus  ^raad  que  celui  du  contact 
des  ordonnées  à  leur  commune  origine. 

Bty  de  plus  «  8oi!  que  les  surfaces  primitive  ou  dërivéest  soient 
continuejou  discontinues ,  les  propriétés  que  nous  venons  d'in- 
diquer ne  cesseront  pas  d'avoir  Heu  dans  toute  leur  étendue. 

Li^  première  conséquence  générale  qu'il  est  possible  de  tirer 
de  ces  principes  «  c'est  qiie«si  deux  surfaces  ont  un  contact  d'un 
ordre  quelconque  suivant  toute  u?ie  ligne  courbe  ,  deux  sections 
planes  faites  dans  les  deux  surfaces  tangentiellenaent  à  cette 
courbe  »  ont,  à  leur  point  d'attouchement  sur  elle,  un  contact  d'un 
ordre  immédiatement  supérieui*. 

Ainsi ,  ]nir  exemple  ,  circonscrivons  le  cylinrlrp  à  îa  sphère, 
il  n'aura  qu'un  contact  du  premier  ordre  avec  elle;  or  le  petit 
cercle  et  l'ellipse  que  va  frac  ei  un  plan  tan«;ent  au  cercle  de  con  lact 
des  deux  sut  laces,  cette  eilips»  ,  di?-je ,  ei  ce  petit  cercle  auront 
toujours  au  point  d'allouchement  un  contact  du  second  ordre. 
Delà  résulte  encore  ,  comme  une  conséquence  ininiédîale', 
ne  sur  une  oUi  face  quelconque ,  en  reojardani  le  cercle  ose  ulatfMir 
*iine  section  normale  ^  comme  le  grand  cercle  oscuiait  ur  d'uiie 
splière  ,  les  rayons  des  petits  cercles  tangens  au  grand  au  point 
donné»  sont  les  rayousdes  sections  obliquesde  la  surfacet  dirigées 
dans  le  plan  de  ces  petits  ceijbles.  Ainsi  les  rayons  des  sections* 
qbliques  sont  ^  sur  le  plan  de  ces  sections,  la  projection  du  rayon 
de  courbure  des  séctions  normales  :  théorème  déjà  connu. 
L'avantage  de  ces  diverse^ .'propriété  de  l'étendue  est  de 
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pouvoir,  au  moyen  d*une  surface  unique ,  simple  ,  facile  à  consi- 
dérer, déterminer  tout  ce  qui  regarde  la  mesure  de  la  courbure 
des  surfaces  les  plus  générales.  Ainsi  la  sphère  qui  déjà  vient  de 
nous  faire  coiinuîire  la  loi  qui  ramène  la  courbure  des  sections 
obliques  à  celle  des  sections  normales  ;  la  sphère  peut  aussi 
nousconduireà  la  détermination  desrayous  des  sectionsnorniales 
d'abord  des  surlaces  du  second  degré  ,  et  ,  par  suite  .  des  sur- 
faces les  plus  générales  :  puisque,  comme  nous  l'avons  démontré, 
ces  dernières  peuvent  être  osculées  par  une  infinité  de  surfaces 
du  second  deeré. 

Voici  comment  je  parviens  à  déterminer  les  rayons  de  cour- 
bure des  surfaces  da  second  degré  pour  un  quelconque  de  leurs  - 
points.  =:  Je  conçois  le  plan  taugent  en  ce  point ,  et,  parle 
centre,  le  plan  diamétral  qui  Ini  est  pat ailèle  ;  je  trace  les  deux 
axes  de  la  section  faite  p^r  ce  dernier  plan  sur  la  surface  ; 
je  lès  transporte,  parallèlement  à  leur  position  primitive i  du  . 
centre  au  point  donné  :  cela  posé  , 

^  Le  grénd  axe  est  tangent  à  la  ligue  de  moindre  courbure  qui 
passe  par  ce  point. 

Le  petit  axe  est  tangent  à  la  ligne  de  plus  grande  courbure 
qu  i  passe  par  ce  poi  nt. 

Ensuite  une  troisième  proportionnelle  à  la  distance  du  centre 
au  plan  tangent  et  au  demi-grand  Bxe,  est  Je  rajon  de  moindre 
courbure. 

Une  troisième  proportionnelle  à  la  distance  du  centre  au 
plan  rangeul  et  au  demi  petit  axe^  est  le  rayon  de  plus  grande 

courbure. 

Enfin  ,  si  nous  transportions  semblahlement ,  sur  le  plan  tan- 
gent >  un  diamètre  quelconque  de  la  section  diamétrale,  il 
seroit  tancent  à  une  certaine  «eclion  normale;  or  le  rayon  de 
cette  section  normale  seroit  encore  nue  troisième  proportionnelle 
à  la  distance  du  centre  au  pian  tangent  ^^et  a  la  moitié  de  ce 
diamètre. 

La  simplicité  de  ces  déterminations  doit  les  rendre  d'autant 
plus  nhles  aux  applications  de  l'ingénieur  et  de  l'artiste  ,  qu'ici 
l'analyse  conduit  à  des  résultats  ,  faciles  sans  doute ,  mais  d'une 
complication  de  calculs  véritablement  effrayante. 

Il  faut  maintenant  transporier  ces  vérités  aux  surfaces  les 
plus  générales.  Mais  il  convient  pour  cela  de  recourir  à  de 
iiooireaux  principes  :  ils  constituent  ce  que  j'appelle  la #^^r£9^ar 
tangentes  conjuguées.  Cette  théorie  et  ses  applications  forment 
l'une  des  parties  principales  du  tratailque  j'ai  l'honneur  de  vous 
soumettre;  et  je  crois  devoir  «  avant  de  la  faire  connaître  t  ^ 
réclamer  de  nouveau  Taltenlion  et  Tindulgènce  de  la  Glasse« 

Coocevons  çpi'ane  surface  développaUe  touche  une  surfiice 
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générale  à  double  courbure  ,  dans  fonte  l'ëtendue  d'une  cerlaine 
courbe.  Je  me  place  en  un  point  de  cette  courbe  ,  et  je  consi- 
dère 1°.  la  tangente  k  cette  courbé,  2^.  la  droite ,  qui,  en  ce 
point,  est  Tarète  de  la  surface  développable*  L'une  de  ces  droites 
est  déterminée  de  position  dès  que  1  autre  Test  ;  et  pour  cxpri* 
mer  leur  corrëlatioo,  queUe  qu'elle  soit  d'ailleurs,  les  ap- 
.  pelle  tangentes  conjuguées*  Ivous  venous  doue  de  former  ua 
système  de  tangentes  conjugitées, 

A  présent  «  concevons  une  seconde  surface  développable, 
pareillement  circonscrite  à  la  surface  générale  ,  mais  tel  le ,  que 
ia  nouvelle  courbe  de  conlaci  soit  tangente  à  la  droite  nrcte  de 
la  pnuiiêre  développable j  aiorSj,  aussi,  la  droite  aréle  de  la 
seconde  développable  sera  tangente  à  la  première  courbe  de  : 
contact. 

Ces  deux  droites  sont  donc  à-la*foîs  et  respeclivenirnt  pour 
)f  s  dpu\  dcveloppables  et  pour  les  deux  courbes  de  contact ,  et 
des  arêtes  et  des  tangentes  :  ce  qui  déjà  justifie  leur  dénomiss- 
tien  rio  lan^M^nies  conjuguées. 

Appliquons  un  monionl  ces  ronsîJerafioiis  : 

Lorsqu'une  batterie  rasanle  est  placée  sur  une  cnllinp  ,  îa  ligne 
maifislralc ,  ou  la  diieclion  de  la  batterie ,  est  la  courK:r  de  contact 
d'une  surtace  développable  circonscrite  au  terrain  de  la  colline, 
et  (pli  va  Iracer  en  avantia  ligne  dedcmarcation  des  points  soo- 
îuib  an  i:A\  de  la  batterie,  et  de  ceux  ,  an  conlrairej  qui  s'en 
l'ouvent  défilés  par  la  seule  coidignrulion  de  la  colline.  La  ligne 
des  feux,  dirigée  sur  celle  développable^  et  la  direction  delà 
'batterie,  jbrnieiit  préciséuKMit  un  système  de  tangentes  conju- 
guées sur  la  surlace  de  la  colline  :  donc  celte  ligne  de  feux  étant 
connue,  pour  euiiler  la  balierie  ]-)ar  d'autres  feux  ,  il  faudra  se  ! 
dirigei*  sur  la  langeole,  c;ynjii^uce  à  celle  ligne.  Je  n'offre  cet 
eveinpie  que  pour  rendre  sensible  mon  idée,  parce  qu'une  telle 
méthode  ne  convient  qu'aux  recherches  du  cabinet ,  ou  bien  à 
des  opérations  exécutées  à  loisir  sur  le  terrain  même;  mais  à  la 
guerre  il  faut  suivre  uue  Jout  autre  marche.  Poursuivons* 

Xia  direction  donnée  d'une  tangente  enlraine-y  il  est  vrai  ,  Is  ' 
détermination  de  sa  tangente  conju<^uée  ;  mais  rien  ne  déter« 
mine  la  première  tangente  :  si  donc  on  siij)pose  qu'elle  prenne 
tour-à'tour ,  sur  le  plan  tangent,  toutes  les  directions  imagi- 
nables autour  du  pomt'donné  *  à  chacune  déciles  correspondra 
une  nouvelle  tangente  conjuguée.  En  suivant  cette  méthode, 
nous  allons  trouver,  pour  un  i^cid  point  de  la  surface  primitive 
à  double  courbure ,  une  iniinité  de  systèmes  diflërens  de  tan- 
gentes conjuguées.    *  ^ 

Il  est  fiicile  d'apercevoir  que  ces  difTércns  rynlcmes  dépendent 
essentiellement  de  la  forme  de  la  surface  à,  partir  du  point 
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^otitië  ;  ils  sont  des-élémbns  secondaires  de  la  courbure  :•  cher- 
chons donc  la  chaîne  qui  les  rattache  aux  élémens  mêmes  de  , 
celle  courbure  des  surfaces;  et  d'abord  tous  les  sys1é^les  de  tan- 
gentes conjuguées^  appartenant  au  mêtne  point  d'une  surface^ 
aoiveiM'  être  liés  entr  eux  par  une  loi  unique  et  constante  ;  là 
vQÎci: 

'  Quelle  que  soit  la  forme  de  la  surface  primitive.,  chacun  de 
sea  points  peut  être  regardé  comme  le  centre  d'une  certaine 
courbe  du  second  degré,  tracée  sur  le  plan  langent  «  et  telle» 

que  (chacun  des  systèmes  dé  tangentes  conjuguées  correspondant 
à  ce  point ,  est  un  des  systèmes  de  diamètres  conjugués  de  celte  - 
courte,  que  j'appelle  indicatrice  ;  parce  qu'elle  spécifie  ^  pairce 
qu'elle  indique  complètement  la  l'orme  de  la  courbure  des8ur« 
faces,  à  partir  du  point  qui  lui  sert  de  centre. 

Mais  parmi  tous  îessystêmes  de  diamètres  conjugués ,  ilen  est 
un  où  Jes  deux  diamètres  ?e  coupent  à  angle  droit  ,  c'est  celui 
des  axes.'  {e  sy-^iême  ries  tangentes  conjuguées  représenic  par  ces 
axes  ,  sera  redii  de  s  deux  taiigeutes  aux  ligues  de  plus  grande  et 
de  moindre  courbure. 

Je  vais  maintenant  j  en  peu  de  mots,  exposer  quelques  pro- 
priétés des  tang.'nles  conjuguées  elde  l'indicnlriee. 

Les  rayons  des  sections  normales  de  la  suriace  sont  directe- 
ment proportionnels  aux  quan  es  des  diamètres  de  l'indicatrice 
langens  à       sections. .....  Il  suit  delà  ,  que, si  l'on  fait  deux 

cectjoiis  noniialt  s  dirigées  t^iuvanl  deux  tangentes  conjuguées, 
la  somme  des  deux  rajoas  de  courbure  deces  sections  sera  cons- 
tante et  égale  à  Ta  somme  des  rayons  de  courbure  de  la  surface 
elle-même  :  c'est  une  équation  du  premier  degré  entre  ces  rayons» 
Dans  la  partie  analytique  de  notre  théorie^  nous  faisons  un  très- 
grand  usage  de  celle  équation^  qui  simplifie  et  les  considérations 
et  les  calculs. 

Mais  le  plus  grand  avantage  de  Tindicatrice  n'est  pas  de  con* 
duire  à  quelques  propriétés  plus  ou  moins  remarquables,  de  la 
courbtire  des  surfaces;  c'est  d'offrir  pour  tous  les  cas  un  moyen 
vraiment  élémentaire  de  discuter  et  de  déterminer  cette  courbure. 

Suivant  que  l'indicatrice  est  une  ellipse  ou  une  hyperbole ,  les  . 
deux  courbures  de  la  surface  sont  dirigées  dans  le  même  sens  ou 
en  sens  opposés  ;  et  suivans  ces  deux  cas .  tous  les  rayons  des  sec- 
tions normales  sont  dirigés  dans  le  même  sens ,  ou  bien  une 
première  série  de  rayons  Test  dans  un  sens  ,  et  tous  les  rayons 
des  sections  conjuguées  dans  un  sens  opposé':  par  conséquent 
les  deux  rayons  de  chaque  système  de  sections  normales  conjti- 
gnées ,  seront  simultanément  jdans  tous  les  .systèmes,  de  même 
si'jne  ou  de  signe  différent,  et  des-Iors  ,  ou  leur  somme  ou  leur 
diHérence  constante  et  égale  à  la  somme  ou  à  la  dillérence  des 
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Aeux  rayons  de  courbure  de  la  siu-ikce  ,  suivant  que  ces  rayons 

principaux  sont  dirigés  dans  le  même  sens  ou  en  «ens  contraire. 

Dans  \p  premier  cas,  où,  comme  jious  venons  de  le  dire,  l'in- 
dicatrice est  une  ellipse,  si  celte  ellipse  devient  un  cercle,  le 
point  qui  correspond  alors  à  riudicatrice  est  un  pouil  smgulier 
rioiil  la  considération  est  importante.  Lorsque  ces  points,  dont 
l'indit  airice  est  circulaire,  sont  isolés  sur  la  surface,  ils  en  sont  ce 
qu'on  appelle  des  ombilics^  lorsqu'ils  forment  une  courbe  con- 
tiîiue, c'est  la  îi^ne  des  courbures  égales.  Nous  avons  clieiche  à 
développer  la  iJiéorie  de  ces  points  singuliers,  pur  une  analyse 
qui  nous  a  conduit  à  des  résultats  que  nous  crojpns^ nouveaux. 

Passons  mainleDant  au  cas  où  rindicatrioeest  une  hyperbole  f 
les  asymptotes  de  cette  indicatrice  sont  deux  droites  infiui- 
jneni  remarquables  :  chacune  d'elles  représente  à  elle  seule  un 
i^ysiéme  de  dteux  tangentes  conjuguées  ;  ciiacune  d'elles  repré- 
aenie,  en  outre»  toute  une  surface  développable  circonscrite  à  la 
aurface  donnée ,  et  (jui  devroit  la  toucher  langentieUeuieDt  & 
cette  asymptote*,  enha  ces  deux  asymptotes  ont  pour  caractère 
d'ayolr»  avec  )a  surface  donnée, non  pas  un  simple  attouchement 
comme  les  autres  tangentes,  mais  un  contact  du  second  ordre. 

Les  lignes  as3miptotiques  ,  je  veux  dire  les  courbes  par-tout 
tangentes  à  l'un  aes asymptotes  de  qiiclqu'indicalricc,  oni  avec  les 
Jignes  de  rourbure  des  relations  bien  singulières  :  d  al^ord  une 
des  lignes  de  courbure  divise  en  deux  parties  égales  un  des  angles 
formés  par  les  lignes  asymptotiques  j  l'autre  ligne  de  c  ourbure 
divise;  t  ïi  deux  parties  égales  l'angle  supplémentaire  de  celui-là. 

Par  conséquent  la  connaissance  des  lignes  asj'mploliques. 
conduit  iinniédiatement ,  pour  ciiaque  puiut ,  à  la  counois- 
sance  de  la  direction  des  lignes  de  courbure. 

Observons  bien,  d'ailleurs,  que  les  1  ignés  des  deux  courbures  se 
coupent  constamment  à  angle  droit  :  l'angle  qu'elles  forment 
n'indique  aucune  relation  entre  les  deux  courbures  delà  surface; 
mais  il  n'en  est  pas  ainsi  de  la  direction  des  lignes  asjmptoti- 

3ues  ;  car  elle  fait  toujours  connaître  immédiatement  le  rapport 
es  deux  rayons  de  courbure  delà  surface. 
Il  est  égal  au  cube  de  la  tàngente  du  demi  angle  formé  par  les 
lignes  asynâptoiîques.  Ce  résultat  peut  être  souvent  utile  dans 
la  géométrie  descriptive  et  ses  applications  aux  arts. 

Les  surfaces  du'second  degré,  qui  ont  leura  courbures  dirigées 
en  sens  opposés,  vont  noas  rendre  sensibles  ces  généralités.  Les 
rurrnccs  de  cette  cla^sepenvcT"^^ ,  comme  on  sait,  être  rÎLcriles  de 
deux  manières  différentes  par  une  ligne  droite.  Kii  l)ien  ,  ces 
deux  droites  génératrices  qui  passent  ainsi  par  chaque  point,  sont 
les  lignes  n^ymnfoliques  mêmes ,  qui  correspondent  à  ce  point  : 
ainsi  les  ligues  de  coui'bure  des  hyperboloidcs  du  second  degr4 
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coupent ,  partout,  en  deux  pLu  iitis égales ,  les  angles  formas  par 
les  druiles  des  deux  géuératiuiis  de  ces  liypeiboluides.  Mais  il  y 
a  bi'  Il  d'autres  conséqueuces  qu'on  peut  déduire  de  laconsidéru< 
tiou  des  ligues  asymplotiqïies  ,  relativement  à  la  courbure  des 
surfaces  gauches  :  je  me  conteuterai  d'eu  indiquer  une  seule  cjuî 
prendra  quelqu'iulérêt ,  parce  qu'elle  rappellera  les  reclierciie» 
et  le  nom  d'un  illustre  géomèire. 

M.  Delagrauge  a  fait  connaître  c(ue  les  aurfaces  dont  les  deux 
courbures  sont  partout  égales  et  dirigées  ea  sens  contraires ,  est 
toujours  telle  ,  que  son  aire  entre  une  ou  plusieurs  courbe» 

'  limites  donoées,  estunminimun.  J'ajouterai  maintenant  que  ces 
surfaces  ont  pour  autre  caractère  géométrique  •  i^.  que  les  lignes 
asjrmptotiques  forment  constamaient  sur  elles  un  système  de  tra- 
jectoires orthogonales  -,  2°.  que  partout  leurs  lignes  de  courbure 

'  font  un  angle  de  60*".  centigrades  a^c  leslignes asymptotiqués:  je  . 
mécontenterai  d'observer  que  la  surface  gauche  delà  vis  rectan- 
gulaire, ou  celle  de  Tescalier  à  rampe  circulaire ,  jouissent  de 
ces  diverses  propriétés  ;  ce  qui  prést-nie  un  moyen  facile  de 
tracer  leurs  lignesde  courbure,  qui,  dans  ce  cas,  oilrentà  Tarchi* 
tecture  une  decorariou  aussi  simple  qu'eléaante. 
,  Jusqu'ici  nous  avons  supposé  que  l'inaicatrice  dût  être  une 
ellipse  ou  une  hyperbole  ;  elle  pourrait  être  une  parabole.  Alors 
la  surface  n'auroit  au  point  donné  ses  deux  courbures  ni  dans 
le  même  sens  ,  ni  en  sens  opposes;  elle  serait  dévelo[)pa!]le.  Cha-  - 
que  aj  ele  rectiligue  représenteroit  à  elle  seule  ,  pour  chacun  de 
ses  points  ,  toute  une  série  complète  de  tangentes^  et  toute  autre 
tangente  de  la  .surface ,  tracée  à  partir  du  même  point  y  serait 
nécessairement  con  j  uguée  à  cette  droite  :  enfin  l'on  parviendrait» 

Î»ar  ces  considérations,  à  toutes  les  propriétés  des  surfaces  déve- 
oppables. 

£n  suivant  cette  rootet  j'ai  ramené  la  discussion  générale  de 
la  courbure  des  surfaces  *  au  sîmplci^xamen  des -formes  diverses 
qu'affectent  les  lignes  courbes  du  second  degré  ;  et  ces  lignes  sont 
si  siiùples,  si  faciles  à  considérer,  que,  par  leur  moyeu,  ia  théorie 
de  la  courbure  des  surfaces  semble  devoir  cesser  d'appartenir  à  * 
la  géométrie  transcendante,  et  rentrer  dans  la  partie  élémentaire 
de  l'application  de  Talgèbre  à  la  géométrie. 

Apresêtre  parvenu  aux  divers  résultats  que  je  viens  d'indiquer , 
par  des  coûsidéralious  purement  géorîiétriqites,  il  a  fallu  les 
e  \  [)08er  par  l'analyse  :  c  est  l'objet  du  deuxième  et  du  tcoiâieme 
mémoires. 

Par  des  développement  livés  du  tliéorêmede  Taylor ,  dans  les 
fonctions  à  trois  variables  ,  je  démontre  les  propriétés  générales 
sur  les  coiiiactsdes3ur  facesdont  Jes  orcionnées  éprouveni  certaines 
vai'ialiumdélt^rji^jLucG:^}  cuuuui^  UQui  l'avum  indiqué.  Euâuitvi  leé 
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équalionsdes  tangentes  couju^nàts  ,  et  les  conditions  rl'obliqiiit^ 
ou  d'orlhogonalite  de  ces  laugentes  ,  m'oni  duane  d'aburJ  leur» 
propriéles  communes ,  en  second  lieu  celles  particulières  aux 
lignes  de  courbures;  ac  par  quelc^uesarlifices d'analyse ,  je  sui^ 
retombé  sur  les  équations  données  par  M,  Monge  ;  je  l'ai  fait  « 
afin  qu'on  vil  Tidentilé  de  ses  conséquences  avec  les  miennes , 
et  que  celles-ci,  de  la  sorte^  acquissent  une  confiance  st'  méritée 
par  les  belles  recherches  de  ce  géomètre,  dont  je  m'honorerai 
toujours  d'avoir  été  et  d*étre  encore  l'élève. 
;  Je  ne  puis  entrer  dans  le  détail  des  opérations  analytiques 
nécessaires  pour  arriver  aux  principes  que  nous  avons  exposés 
jus(|u  ici.  Nous  avons  cherchétaulautqoenou^ avons  pu»  à  suivre, 
quoique  de  loin,  la  marche  que  les  mathématîcieni  modernes 
nous  ont  tracée,  et  qui  donne  a  leurs  productions  un  caractère  de 
facilité  et  d*élegance  qui  fera  vivre  leurs  méthodes  jutant  que 
les  grandes  vérités  qu'elles  nous  ont  lait  connaître. 

Je  me  con (enterai  de  dire  ({u'aprèsavoir  deienuiné  Jes  carac- 
tères analytiques  propres  a  Giiaqne  genre  de  courbure  des  sur- 
faces, à  partir  d'uu  point  donne,  je  suis  parvenu  imx  équations 
mêmes  des  familles  des  surlaces  qui,  dans  chacun  de  leurs  puiuls, 
présentent  une  courbure  dunee  d'un  seul  et  môme  car.u  tcre. 

Tels  sont  les  objets  traites  dans  les  trois  premiers  inumoires 
de  Tûuvrage  que  j'ai  l'honneur  de  soumettre  à  l*examen  de  la 
Classe.  Si  cet  examen  ne  lui  laisse  point  à  penser  que  la  suite 
de  mes  recherches  ne  mérite  pas  de  lui  être  présentée,  enhardi 
^r  cette  indulgence»  je  produirai  la  suite  des  résultats  auxquels 
)e  crois  être  parvenu ,  et  les  applications  que  j'ai  tenté  d*eu 
faire  aux  méthodes  de  la  Géométrie  descripiivts«  à  la  stabilité 
des  vaisseaux,  aux  déblais  et  remblais,  et  à  l'optique. 

Ces  applications,  si  je  ne  me  trompe,  feront  entrevoir  que 
les  généralités  qui  les  précèdent,  ne  sont  pas  seulement  des 
spéculations  oiseuses  ;  mais  quelles  pourroient  devenir  d'un 
intérêt  immédiat  «  si ,  saisies  par  des  mains  plus  exercées ,  leurs 
conséquences  étoiént  portées  dans  les  objets  d'une  ut^ité.  gé- 
néiale. 


Conformémeat  aux  conclusions  du  rappoit  de  MM.  Carnot ,  Monge ,  et  d« 
M.  Poisson  rapporteur ,  ces  incuioires  ont  été  jugés  dienes  de  Tapprobation 

de  î:i  pretnièrc  Classe  de  rinstitut. Nou;»  proposerio!!:^,  »TtMMiiles  commissaire 
de  la  classe  dans  ItMir  rapport,  d''inaérer  ces  mémoires  dan.>  le  Recueil  ^ci 
bavans  étrangers ,  sil'autaar  no  les  aTottdesUnés  à  un  autre  usage. 

ils  coiuposenl  la  preuiière  section  d^un  ouvrage  ayant  pour  titre  :  Dévelop- 
petnens  de  Géoméirie  %  etc. ,  qui  s'imprime  actiieUameiit.  Û  pavoUra  en 
mai  t8i3  ^  i  vol.  io-4** 
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GNOMONJQUE  ANALYTIQUE,  ' 
Par  M.  Poissant. 


Définitions» 

Si  ou  conçoit  une  tige  de  fer  droite,  dirigée  parallèlement 
à  Taxe  du  monde ,  et  scellée  dans  un  mur ,  du  côté  où  l'une 
de  ses  faces  planes  est  éclairée  par  le  soleil ,  l'ombre  de  Ift 
tige  entière  représentera  sur  ce  mur  la  trace  d'un  méridien 
céleste  passant  par  le  centre  du  soleil  ;  et  l'ombre  de  l'extré** 
imité  antérieure  de  la  lige  parcourra,  dans  le  même  jour,  une 
courbe  qui  sera  la  trace  d  un  cône  droit ,  dont  la  génératrice 
fait  avec  la  tige  un  angle  égal  au  complément  de  la  décli- 
naison de  l'astre*  L'objet  de  la  guomoniqne  est  d'indic^uer 
l'heure  et  le  jour  de  ces  deux  phénomènes. 

Vu  l'énorme  distance  à  laquelle  le  soleil  se  trouve  de  nous ,  » 
il  est  permis  de  supposer  que  1^  tige  ou  )Laxs  du  cadran  solaire 
se  confond  avec  celui  de  rotation  de  U  terre  ;  et  à  cause  de 
la  lenteur  du  mouvement  de  l'astre  dans  Téclipiique,  il  est 
permis  en  outre  de  supposer  sa  déclinaison  constante  pendant 
sa  présence  sur  l'horizon. 

Le  centre  d»  cadran  est  le  point  où  son  axe^  réduit  par  la 

Sensée  à  une  ligne  mathématique,  le  rencontre.  Ce  point  peut 
tre  pris  en  même  temps  pour  le  centre  de  la*  terre. 

La  trace  du  méridien  du  lieu  sur  le  cadran  se  nomme  ia 
méridienne ,  parce  que  c'est  sur  cette  ligne  que  tombe  préci* 
aémeni  Tombre  de  1  axe  à  midi  vrai.  ' 

La  projection  de  l'axe  au  du  stjle  sur  le  c  adran  s'appelle 
la  sousty luire  ;  celte  ligue  est  donc  la  Iractî  même  d'un  méri- 
dien perpendiculaire  an  plan  du  cadran.  En  général ,  la  trace 
d'un  méridien  se  nomme  une  ligne  horaire* 

Ou  dit  cniuii  cadran  vertical  décline,  lorsqu'il  n'est  point  , 
perpendiculaire  au  mcndien  du  lieu. 

Quoique  toutes  les  questions  de  gnomon ique  »e  losolveut  faci- 
lement et  avec  élégance  par  les  proci^dés  do  ia  geométriâ  des«> 
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erlptive ,  il  est  cependant  nécessaire  de  faire  usage  du  calcul , 
lorsqu'on  veut  tracer  les  li<;ues  d'un  cadran  solaire  avec  toute 
la  précision  possible*  l*ai  seulement  pour  bat  9  dans  ce  petir 
mémoire  «  de  résoudre  par  Tanalyse  ce  problème  général  : 

DétejTniner  les  lignes  horaires  et-  les  courtes  de  déclina  Isa  n- 
sur  un  cadran-  vertical  déclinant  ^  connaissant  la  longueur 
de>  l 'axe ,  la  méridienne  et  la  déclinaison  du  cadran  «  ainsi 
^ue  la  latitude  du  Heu  (1). 

Déterminatioih  des  lignes  horaires • 

Bapportons  les  points  de  l'espace  à  des  coordonnées  rec- 
tangles, et  prenons  à  cet  effet  9  pour  axe  des  xt  l'intersection  da 
laéridien  du  lieu  avec  l'horizon ,  pour  axe  des  y  la  trace  du 
premier  vertical  sur  ce  dernier  plan ,  et  par  conséquent  pour 
axe  des  m  la  verticale  du  iifeu  du  cadran. 

L'origine  des  coordonnées  pouvant  être  considérée  comme 
le  centre  de  là  terre  ou  de  la  sphère  céleste  ^  la  droite  qui  joint 
ce  point  et  le  pôle  du  monde  sera- toute  ratière  dans  Je  plan 
des  xz^  et  fera,  avec  l'axe  des  x,  un  angle  A  égal  à  la  lati- 
tude du  lieu  ou  à  la  hauteur  du  pôle  ;  de  sorte  que  dans  Téquaiioa 

qui  est  celle  du  plan  d*un  méridien  quelconque  |  on  aura 

^sstang.  A. 

Quant  au  coefficient  B,  il  dépend  visiblement  de  l'angle  que 
ce  méridien  fait  avec  le  plan  des  xsj  c'est-à-dire  de  l'angle 
horaire  p  réduit  eu  degrés,  à  raison  de  x  heure  pour  il*. 
Or ,  ou  sait  que 

COiP  sa    ■   ; ,  donc  C0ft*9=  

i/7T^F^nP  ^     sec  A,-j.iî'* 

_        CQt  p 

et  par  conséquent         B  =r  — ^  • 

COSA 


f  i)  V  ovfr  ,  pour  la  déterminai  ion  f7f  ers  e'icmens,  leslrail^sdeGaOOUMU^IIfy 
«t  le  Journal  <i«  VEçolc  Foiy technique ,  iom,  IV,  ff^g*  a<>l. 
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Il  suit  de  là  qae  rë(|uatioQ  du  plan  d'un  cercle  horaire  est 

En  faisant  successivement  x  ei  z  nulles,  on  aura  les  traces 
verticalea  et  horizontales  de  ces  cercles^  et  si  on  pi  end  p 
tivement  TaDgle horaire  p  après  midi*  les  lignes  horaires  seront 
toutes  dirigées  vers  l'est  ;  le  contraire  auralieu  en  considérant 
l>  comme  négatif;  ei  pour  lors*  dans  l'un  comme  dans  l'antre 
cas  »  les  X  positives  se  compteront  du  sud  au  nord  t  les  y  posi« 
tives  de  l'ouest  à  l'est  p  et  les  m  positives  de  haut  en  bas. 

Maintenant  soit  pris  pour  cadran  le  plan  même  des  /  s , 
c'est-à-dire  «  le  plan,  vertical  non  déclinant.  :  on  aura  pour 
l'équation  des  lignes  horaires 

«asr — (2) 

COSPl'  ^  ' 

et  si  H  désigne  Fangle  qu'une  de  ces  lignes  fait  avec  Taxe  des  « 
ou  la  méridienne,  on  aura  par  conséquent 

tangifs=-^saco8Atang;^, 

ou  9  désignant  par  i  l'inclinaison  de  l'axe  ou  da  style  sur  le 
cadran,  on  aura  t  à  cause  de  i as  90^  —  x , 

tang  ^  =  sin  »  tang  ^  i  -  (3) 

équation  qui  a  lieu  pour  le  cadran  horizontal  comme  pour  le 
cadran  vertical  régulier  ^  mais  dauâ  le  cas  du  premier  cadran» 
on  a  nécessairement  i  =  a. 

Pour  résoudre  le  problême  que  nous  avons  principalement 
en  vue  ,  soit  é  la  déciinaiâou  du  cadran,  comptée  de  Touest 
au  nord ,  à  partir  de  l'axe  des  et  afin  de  prendre  les  coor- 
données  des  points  des  lignes  horaires  dans  le  plan  mémo 
du  cadran ,  ce  qui  est  beaucoup  plus  commode  pour  les  cons- 
tructions ,  employons  les  formules  connues  pour  passer  d'un 
système  de  coordonnées  rectangles  à  un  autre  systênuB  de  jméme 
naturet  savoir^ 

«  ssy  sin  I  «i]- lios  I , 
/  =y  cosi  — «'sin*, 

■  ... 
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alors  réc^ualioD  (i)^  rapportée  aux  nouvelles  coordonnées^  de« 
viendra 

si  cos  A  =r  x'  ain  A  cos  é  +     sin  Asin  I 
—  a;' cot/^sm  # -J- j'cot/ico3<  j 

Pe  là  l'équation  des  lignes  horaires,  sur  le  plan  vertical  dëcU* 
nanty  a^est 

^  C0SA  =  j^'  {  sin  A  siu  4  4-  cot/;c05  é  )  j  (5) 

ainsi  appelant  toujours  H  Fangle  d'une  de  ces  lignes  avec  la 
méridienne  »  on  a 

...  COt»C08# 
col^  =  tang  A  sm  I -4- i— r  (p) 

OOSA  *  ' 


Cetle  formule  ,  qui  est  une  de  celles  de  la  trigonomeii  s]^ 
rique  y  se  calcule  plus  commodément  par  les  lof^ariilmies,  ca 
décomposant  le  second  membre  eu  fadeurs;  iijai:>  pour  rendre 
celle  décumpusition  possible  ^  soit  un  angle  auxiliaire  tel  (^u'uu 
ait 

cot  /f  =  JT  cos  (  I  — 

ilT  étant  de  plin  un  coefficient  inconnu  dont  on  déterminera  la 
valeur  ainsi  qu'il  suit  : 

D*abord  on  a»  en  développant , 

cot     =  A  sin  ^  sin  I  -J-  Xcos  ^  cos  %  | 

ensuite» si  on  égale  terme  à  terme  cette  valeur  de  cot  H  avec  la 
précédente ,  on  aura 

JTsin  AsstangA.      /Ccos^sr — i-, 

partant 


et  enfin 


_     lanp;  a  .  .      ,  .  . 

tangç  =  sinAlang/r  (7) 

sin  ç 

^     tan  g  A       -  .        .  ^-^^ 
ain  ^ 


Ia  valeur  de  tang  ^ ,  qui  est  analogue  à  celle  (3)«  fait  voir , 
comne  les  considérations  géométriques ,  que  le  cadran  irrégulier 
et  le  cadran  horizontal  peuvent  se  déduire  réciproquement  Tun 

de  l'autre. 

Il  est  utile  de  connoître  l'angle  que  la  soustylaire  fait  avec  la 
méridiqpne  du  plan  du  cadran  ^  ainsi  qu'on  le  verra  bientôt^ 
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Tour  trouver  cet  angle,  soit  ^  celui  qu'un  cercle  liora  ire  fait  ea 
gé  néral  avec  le  cadran  ;  oa  aura 

cos  V  = 


en  représentant  généralement  par  s  Ma^  ivy,  Téqua* 
tion  (4)  du  pian  de  ce  cercle ,  et  auquel  cas 

.  ,      cot  p  sin  # 

jlf  ss  tang  A  cos  #  — ^1  , 

cos  A 

»r       .  *   I    cot /y  cos  I 

iV  =  tang  A  8in  I  +  - 

cos  A 

Mais  pour  particulariser  le  cercle  que  nous  considérons ,  soit 
1^390%  ou  cos  ^= 0  ;  alors  on  aura  —  M'ss.  o ,  d'où  l'on  tire^ 
en  désignant  par /r'  la  valeur  actuelle  de^, 

^       -       sin  A  , 

■Telle  est  la  relation  qui  doit  exister  entre  les  angles  1^  A  et  jf^  pour 
c|ue  le  cercle  horaire  faisant  un  angle  ]^  avec  le  méridien  du 
lieu,  soit  perpendiculaire  au  cadran.  Mais,  par  ce  qui  précède, 
la  tangente  de  l'angle  d'une  ligne  horaire  avec  la  méridienne  du 
cadran» est,  en  général, 

„  ^COSA 

tangos--  .  ■  

•        sin  A  sin  #  -t*  cot  p  cos  I 

donc  celle  de  l'angle  W  de  la  soustylaîre  avec  cette  même  méri- 
dienne sera^  à  cause  de  la  relation  précédente  , 

tang  B!  ==  cot  a  sin  « .  (10) 

CeUingle  H'  est  nécessairement  nul  en  même-temps  que  ô  ;  ainsi, 
lorsque  le  CLidran  est  vertical  non  déclinant,  la  soust^^laire  et  la 
iniiridieiiiie  se  couioiident  \  ce  i^uiestd'ailleursde  toute  évidence, 
Supposons  maintenant  qu'un  certain  nombre  de  méridiens 
soient  placés  symétriquement  de  part  et  d'autre  du  plan  déter- 
miné par  Taxe  du  cadran  et  sa  projection  ou  la  souslylaire  : 
dans  ce  cas ,  leurs  traces  sur  le  cadran  seront  de  même  disposées 
symétriquement  à  droite  et  à  gauche  de  cette  sousty taire  ;  si  donc 
Ton  nrenoit  pour  axe  des  coordonnées  «  cette  ligne  et  une  droite 
qui  lui  fût  perpendiculaire,  et  qui  se  trouvât  toujours  sur  le 
cadran,  les^tcaceiou  lignes  horaires  4ontÂl  est  question,  se 
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dëtermincroicnt  par  la  même  formule  relative  au  cadran  ver- 
tical non  dei  linant  ;  seulement  U  laudroit  subitifuer  pour  a 
cumpictneut  de  l'angle  i  que  l'axe  fait  avec  la  souÀijlaire,  ei  pour 
p  rincUnaiflOB  vd'uo  cercle  horaire  sar  le  plan  de  i  axe  et  de  la 
soostjlaire  t  ce  qui  est  assez  évident.  Or«  rheure  à  hquelie  le 
centre  du  soleil  se  trouve  dans  ce  plan  est*  par  ce  qui  précède', 

,         ,      sinA  , 
donné  par  la  formule  cot  p'  =:         ,  puisque  p*  est  l'angle  ho- 

nire  compté  à  partir  du  méridien  du  lieu. 


nant  de  la  soustylaire,  deviendra  alora , 


tang   =3  sin  f  tang  «-s  sin  s*  tang  {P — p^  1 

Ott  >  (II) 


Ce  dernier  procédé ,  oui  pourra  éire  employé  pour  déterminer 
les  directions  des  lignes  horaires  sur  le  cadran  vertical  déclinant» 
sera  plus  simple  que  celui  qui  dérive  de  Templot  de  la  valeur 
ci-dessus  de  col  JET. 

Si  on  vouloit  avoir  Tangle  i  en  fonction  de  la  déclinaison  I 
du  cnHran  et  de  la  lumîeur  x  du  pôle  ,  cela  seroit  très -facile  r 
en  effet,  on  remarquera  que  l'équatioa  du  plan  du  cadran  t 
par  rapport  aux  coordonnées  primitives ,  est 

«as/tang# 

et  que  les  équations  de  l'axe  sont 

JC=zs  coi  ^9  y  :^Qf 

puisi  si  on  se  rappelle  que  quand 

sont  les  équations  d'une  droite ,  et  que 

est  celle  d*im  plan  t  le  «nus  de  Tangle  i  de  cette  droite  avaeee 
pkneit 

Aa^Bh+C 


t 
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Oa  en  conclura  pour  le  cas  actuel  «  et  à  cause  de 
que 

.    .        .            cotx  rosx  ,  ^ 

siii  i  =  —  ■  =— -  =:  co»  A  C09 

l^i  +  cot*  xl/'i  +  tang'  ê     «ec  t 

résultat  qui  se  déduit  d'ailleurs  îinmédiateiseiit  de  la  trigono- 
métrid  sphérique  >  aiosi  que  tous  ceux  qui  précèdent.  Ou  trou- 

veroît  de  la  même  manière  l'inclinaison  Ç  cle  Taxe  sur  une 
li^nc  horaire,  supposant  que  l'on  connût  les  auglea  i  et  Ai  et  il 
u'est  pas  dillicile  de  voir  que  l'on  auroit 

cos  i  =  coâ  l  coâ  /i  =  cos  i  eus  (  H^H}  ) 

JJtùermination  des-  Courbes  diurnes, 

Ii*éqiiatioii^  d'une  couibe  diurne ,  c'est-à-dire  %  de  eelle  que 
trace  sur  le  cadran  l'ombre  de  Peatrémitë  deraxe^  ou  un  faisceatt 

de  lumière  passant  par  une  petite  ouverture  circulaire  pratiquée 
au  milieu  d'une  plaque  qui  tient  sonvenl  lieu  d'axe,  se  détermine 

comme  il  suit  : 

Soit  r  la  longueur  de  l'axe,  prfse  en  même  temps  pour  celle  du 
rayon  d'une  sphère  CQUcentric|ae  à  la  sphère  rcleste*,  et  suppo- 
so[is  pour  un  moment  que  le  centre  de  cette  petite  splière  soit 
Vcxticuiité  antérieure  de  cet  axe.  Supposons ,  de  plus,  c|^ue  la 
déclinaison  <^  du  soleil  soit  boréale  ,  ou  ,  ce  qui  est  de  même  ». 
que  la  latitude  du  parallèle  décrit  par  cet  astre  en  vingt- 
quatre  heures,  soit  4*  Comme  le  pian  de  ce  parallèle  est  j^er- 
pendicolaire  à  celui  des  xx ,  son  équation  sera  génératenaent 


et  \  causp  qup  A*  est ,  dans  ce  cas  «  la  tangente  de  l'angle  qu'ik 
i'ait  avec  le  pian  des  xy  »  on  a 

— COtAJ 

D'ailleurs,  b  plus  court  distance  de  l'orîpiîne  des  coordonnées- 
au  pian  de  ce  même  parallèle,  étant  égale  d  une  part  à  rsin  /;  et 

d'antre  part  à  ■->>  il  s'ensuit  que  l'on  a 

r  &m  ^=  et  D'œ— T-— ». 

GosecA  sinA 
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et  par  conséquent 

ir=  — j:cotA-4  :  •  (14) 

Actuellement  f  il  s'agit  de  trouver  réquation  de  la  surface 
conique  engendrée  par  le  rayon  lumineux  qui  décrit  la  courbo 
de  déclinaiaon  sur  le  plan.  Or ,  les  projections  verticales  de  ce 
rayon  sont  en  générai 

réquation  de  la  sphère  est 

et  celle  du  plan  d'un  parallèle  à  i'équateur  , 

par  conséquent ,  si  on  suppose  que  ces  quatre  équations  aient 
lieu  en  même  temps  ,  ou  trouvera,  en  les  combinant  entr^elles  ^ 
que  l'equatiou  de  la  surface  conique  cherchée  est 

et  si  on  fait  x  constante  et  égale  km,  l'équation  résultante 

•         +  *  =  ^. 

sera  celle  de  la  trace  du  cône  sur  un  plan  vertical  parallèle  à 
l'axe  des  et  par  conséquent  non  déclinant.  Substiruant 
pour  A'  et  &  leurs  valeurs  précédentes ,  et  faisant  attention  que 
mzsr  cos  a  ,  on  aura ,  après  les  opérations  nécessaires ,  ét  avoir 
fait  X  négative ,  afin  de  se  conformer  à  l'hypothèse  faite  sur  la 
déclinaison  ^  du  soleil^ 

«•(sinV— 8in*A)+2r-îcos'AsinA+/'sin'J^r*cos'A(cos*A— sin*/). 

Cette  équation  devient  plus  simple ,  quand  on  place  Torigine 
des  z  à  la  racine  même  de  l'axe  du  cadran  ,  comme  oq  l'a  fait 
précédemment ,  et  alors  on  a  2  =:  i('  —  rsin  aî  par  suite 

jf'Xcos*^— ^in'<^)— arycos»co8*^--;^"sin*^+r*cos*#^o,     (  i  5) 

à  cause  de  i  =  90**  —  a. 

Il  suit  de  là  que  la  courbe  diurne  ou  de  déclinaison  est  une 
hyperbole  ou  une  «ellipse  j  selon  que  le  complément  de  l'inch- 
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naîsoD  de  Taxe  sur  le  cadran  est  plus  grand  ou  plos  petit  aue  U 
déclinaîson  du  aoleil  ;  elle  est  *  au  contraire ,  une  parabole  »  ai 
cossssin^» 
Lorsque  ^ss  o  t  Téquation  précédente  se  réduit  à 


m'^—..  (i6) 
cos  t 

ce  qui  signifie  que  Pé^fiioxss/!»  du  cadran  est  une  droite  per^ 
pendicalaire  à  ta  soust^laire  ;  et  en  effet ,  le  plan  de  l'équateur 
dans  lequel  se  trouve  alors  le  soleil  »  étant  perpendiculaire  à 
Taxe  du  monde  ,  la  trace  de  ce  plan  sur  le  cadran  doit  être  aussi 
perpendiculaire  à  la  projection  de  Taxe. 

Il  est  remarquable  que  Téquation  ci-dessus  de  la  courbe 
diurne  ,  et  même  celles  (ri)  elfi3)  ,  conviennent  parfaitement 
à  un  cadran  situé  d'une  manière  quelconque,  à  IVanrd  des  plans 
coordonnés  primitifs;  pourvu  que  ♦  san-^  riian^er  l'orlgirie  rîes 
coordonnées,  l'on  prenne  pour  axe  des  s'  la  soustylairt^  ,  et 
pour  axe  des  une  perpemlu  ulaire  à  cette  ligne,  située  clans  le 
plan  du  cadran.  Diouià-du-Sejoui" ,  en  i  eàulvaiil  les  mêmes  ques- 
tions à  la  fin  du  premier  volume  de  son  Traité  analytique  dut 
Momemêtu  apparênidéê  Corps  eéiestês  «  mais  par  une  analyse 
toute  difTêrenie  de  celle  qui  précède  »  n'a  pas  manqué  de  choisir 
ce  système  de  coordonnées  »  parce  que  leslbraiules  pour  calculer 
les  parties  d'un  cadran  solaire  sont  »  par  ce  moyen  ,  aussi  simples, 
qu'il  est  possible  de  le  désirer*. 

four  compléter  la  théorie  actuelle,  j'observerai  que  l'on  déter- 
mine très-facilement  les  points  où  les  courbes  de  dërlinaison 
ronpcnt  les  lignes  horaires  ,  en  calculant  les  rîisianct  s  t  es 
points  au  centre  du  cadran,  à  l'aide  des  angles  ^,  et  de  la  ion- 
gueur  rde  l'axe  ;  car  soit  r'  une  de  ces  distances  ,  ou  aurai  par  la. 
propriété  du  triangle  rectiiigne  , 

^ -  cos(^+4)*  ^'^^ 

Snm  la  snppo'îition  que  la  déclinaison  dusolpîl  est  horciale  :  on 
ecriroit  au  denoniinaieur  ,  cos  (  {  —  ^)  au  lieu  de  eus  ^ 4 
si  la  déclinaison  eioit  australe. 

Les  points  de  la  m'  ridimnr  du  temps  moyen  se  déterminent 
par  la  înêine  métiiude;  un  cherclie  lu  ligne  horaire  correspou- 
daiitc  à  itudi  /nojd« pour  un  jour  propo^^e  ,  puis  Ton  obtient  par 
la  formule  (17)  la  valeur  de  i\  en  taisant  usa^ede  la  déclina LscMS* 
du  soleil  pour  ce  |our-Uu 
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Exempte  mmériépie» 

Le  cadran  solaire  exécuté  au  Dépôt  général  de  la  guerre^  dont 
la  latitude  A  5=48^5 1'37'%  décline  vers  l'ouest  d'une  quantité 
angulaire  I  =229*23' A,  et  la  longueur  de  Vaxerzzi  i  ,4916  ; 

trouver  la  ligne  horiirp  de  t  heure  ,  et  Ir  point  011  la  courbe  de 
déclinaison  au  solcd  coupe  cetfe  li^ne ,  lorsque  cette  déclioaiaoa 
«At  boréale  et  égaie  à  ^  s:  14°  29'  ao". 

D'abord  Tangle  horaire 

Ensuite  de  Téquation  (9)  on  déduit  p'=:  36*47'5o". 

Avec  celle  (10)  on  obueut   JU'  5=  23'.i2'25"; 

L'équation  (12)  donne   i  =  34°.58'3o". 

Celle  Cu)........-.....,,,...-.*...   H^Hf:=.  —  la^54'4o". 

Ainsi  l'angle  de  la  ligne  horaire  de  i  heure  avec  la  méridienne 
du  cadran  |  est,— ••^••••.•••.•••••.•••«••.        H  =s  lo^l  f'^jSf*^ 

L'équation  (  i5)  donne   t  s  36^59'4o". 

En£ii  celle (i 7)   rf^a  '^oio^. 

Les  quantités     H\  i  étant  constantes  pour  le  même  cadran  » 

il  ne  s*a^ira  par  conséquent  que  de  recourir  aux  formules  (il), 
(i3)  et  (17)9  pour  déterminer  tout  autre  point  d'intersection. 


GÉOMÉTRIE  ANALYTIQUE, 
FàrM.  PurssAHT. 


Prohlimé. 

Soient  quatre  droites  a  »      e ,  ^ ,  parlant  d'un  même  point 

S  de  l'espace,  cl  supposons  que  les  trois  premières  ,  a  ,  b  ,  û, 
forment  un  angle  trièdre;  on  demande  la  relation  qui  existe 
entre  leâ  angles  que  la  quatrième  droite  ^  iait  avec  chacune  des 
trois  autres» 

Solution* 

Si ,  par  un  point  quelconque  de  la  droite  autre  que  on 
mène  un  pian  perpendiculaire  à  cette  droite  »  ce  plan  coupera 
les  trois  autres  droites  a,  b,  c,  en  des  points  A%B^Cy  qui  pour- 
ront être  Goasidéréft  coaune  1^  sommets  des  angles  de  la  base 
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d'une  pyramide  triangulaire  SABC ;  et,  en  vertu  d'une  pro- 
priété connue  des  polyèdres  ,  le  carré  de  la  face  ABC  sera  égal 
a  la  somme  des  carrés  des  trois  autres  faces  ,  moins  deux  fois  la 
somme  des  produits  de  ces  autres  face»  multipliées  deux  à  deux, 
et  par  le  co'^imis  de  l'angle  dièdre  qu'elles  comprennent.  (Voyeii 
la  Géométrie  de  position^  ou  mon  Recueil  de  proposUioiu  de 
géométrie^  pag.  226^  2°.  édition)  (*)• 


(*)  Théorème.  Soient  3/,  N y  P,  Q,  les  aires  des  quatre  trian- 
gles, laces  d'une  pyramide  triangulaire  ;  /w  les  angles  des 
faces  de  cette  pyramide  dans  Tordre  suivant  :  m  angle  des  faces 
NeïP;  n  angle  des  deux  faces  MetP;  p  angle  des  deux  faces 
MeïNi  soient  «nfin  $9  r«  les  angles  du  plan  de  la  face  Q 
avec  les  plans  des  trois  autres  faces  M,  Nt  P,  on  aura  Téquatioa 
suivante  : 

{A)     Ç*=:4f"4-;V^'-J-P'-— aiVPcos/î»— 'aPATcos»— silfiYcoâ/?. 

Démonstraiiatu 

Une  aire  quelconque  plane  et  sa  projection  sur  un  plan ,  sont 
dans  le  rapport  du  rayon  au  cosinus  de  1  angle  formé  par  le  pian 
de  Taire  et  par  le  plan  sur  lequel  on  la  projette.  D'où  il  suit 
qu'en  projetant  trois  quelconques  des  quatre  faces  M,  N^P^ 
sur  le  plan  de  Tune  d'elles ,  par  exemple  sur  le  plan  de  Ta 
face  Âiy  les  trois  projections  seront  iVros/^,  P  cos  ,  Q  cos  «. 
Or,  la  face  M*  est  égale  à  la  somme  de  ces  trois  projections; 
donc  on  a  Téquatioa 

(1)      MssNcmp  +  P€mn+  Qcos«. 

Projetant  successivement  la  pyramide  entière  sur  ses  trois 
faces  iV>  P,  Q»  on  conclura  : 

(a)       N^M  cos  p  +  jP  cos  IIS  +  Q  cos 

(3)  p  =  M  C03  n  +  iV  cos  w  +  Q  cos  y. 

(4)  Q=jlf  cos«  +  iVcos^+ Pcosy. 

Substituant  dans  l'équation  (4)  pour  cos  cos^,  C08  Vf  leurs 
valeurs  tirées  des  équalions  (3),  on  aura,  en  ajoutant 

les  termes  semblables,  l'équation 

Cette  démonstration  s'applique  à  un  polyèdre  quelconque 
dont  on  connoit  les  faces,  et  les  angles  de  Tune  quelconque  de 
ces  faces  avec  toutes  les  autres,  ainsi  oue  M.  Carnot  1  afait  voir 
dans  sa  Géométrie  de  position ,  pag.  oio.  H.  C« 
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Gela  |K)sét  désignons  |)ar  (^t^)  Pangle  que  la  droite  ç  fait 

avec  l'aréle  a  de  la  pyramide;  par  X^yaV)  celui  de  celle  même 
droite  avec  le  plan  des  arêtes  ab  ;  par(â^,  ac)  l'angle  dièdre  des 
deux  laces  qui  ont  a  pour  arête  commune,  et  ainsi  de  suite; 

lîiifin ,  appelons  a-  Taire  de  la  base  ABC^  et  faisons  alteutioa 
que  î'nire  de  Joiit  triangle  reciiligne  est  égale  à  la  moitié  du 
produit  de  deux  de  sescôies  ,  multiplié  par  le  sinus  de  l'angle 
compris  y  nous  aurons  »  conioriaémeut  à  la  propriété  citée , 

a^b^  aV» 

r'  =    if-  sin*  (a,  ^)  +  -2^ sin»  (a,c)  +  -If-  sin»  c> 

4  4 


—  a      ■■■  sin  (a«  ^) sm  (^^  c)  cos  (a3,  oc) 


  %  gjjj  g[jj  cos  {^b,  ÔC) 


ac  hc 

—  %    '     sin  (a^  tf)  sin     c)  cos  (ac,  bcy 

4 

Soit  ^le  volume  de  la  pyramide  SABC^  dont  ;  est  la  hau-^ 
leur;  on  a  évidemment 

Soient  de  plus  «,  /5,  y,  les  lon;:;iicurs  des  perpendiculaires 
abaissée;)  des  points  ^  tCf  sur  les  faces  opposées  i  ou  a 
pareillement 


3 

ab 

y 

2 

â  Riide  de  ces  valeurs ,  la  relation  précédente  deviendra  |  après 
avoir  elfacé  le  factear  9      commun  A  Cous  les  termes  » 


«*        «•  ^  U-  +  y' 


2  2  î 

—  — jj-  C0£  («C ,  bc)  ^  cos  (a^ ,  ^c)  —  -^c®*  C^^  )  *'^)» 

Mais  parce  que  la  liauleur  d'une  pyramide  et  L'une  des  arêtes 
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de  son  sommet  sont  la  hauteur  et  rhjpolhëuuse  à'ua.trianglei 
rectangle ,  il  s'ensuit  que  i'oir  a 

^  =  acos(ç,a);        g=s*cos(c»^)  J        {  =  cC08(ç,  c); 
par  la  même  raison 
«  ss   sin  (a,  ^^6');      /8=*  sîn  (5,  ae)^      y=  e  mic,ùB)  ; 

introduisant  ces  valeur^;  dans  ie  résultat  précédent,  il  viendra, 
après  avoir  chassé  le  dénominateur  ç*,  et  réduit , 

_cos*  (et  g)  I  co*' (g>^)  .  cos'Cg.g) 
'  *"sin*  sin*  (^,ac)"^sin» 

cos       /ï)  ces  (g,  ^)       .  ,v 
sm  (0  f  ^)  siu  (^y  oc) 

SLQ  {a,ùc)  siii  (es 

cos  (  f ,  ^  )  cos  c  /  1.  \ 

•m {à,ao^ sm  (e , où) 
et  pour  abréger» 

iSsso. 

Telle  est  la  relatioit  qn*iî  falloit  trouver  :  cette  relation  ,  très- 
reraarqur\b!e ,  fait  partie  de  celles  que  M.  Français  a  publiées 
dansie  premier  volume  de  cette  Correspondance  ,  page  343;  je 
la  rappelle  ici,  afin  de  faire  connoître  le  moyen  simple  et  direct 
de  l'obtenir.  On  peut  voir  par  la  lettre  inscrec  dans  les  Annales 
de  Mathématiques  (noveui  bi  e  lùia) ,  l'usage  que  M-  Français 
vieni  d'cii  faire  pour  résoudre  analytiquement  ce  problème  : 
déterminer  une  sphère      touche  quatre  splières  données  (l> 

Extrait  de  la  lettre  citée ,  de  M.  Français  à  M,  Ger^onMm 

Mets  y  a  O0t0bft  1819. 

En  éliminant  de  cette  équation  ^sso  de  l'article  précé- 
dent ,  deux  des  trois  quantités  cos  (  p,  ccî  (  p,  <^  ),  co^  (  ^  c), 
tirées  des  équations  (5)  de  la  page  64  ^  deuxième  volume  de  cette 

(1)  h  iolDtîon  aDaljtiqne  de  ceprob]éiii«t       ^  Poisioii| 

tcnbra  sli9 ,  Bultetin  de    Société  PhHomatique» 
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Correspondance ,  la  troisième  sera  donnée  par  une  é^tîon  dvk 
second  degré ,  et  les  deux  autres  seront  données  ensuite  par  les 
mêmes  équations  (5).  Il  ne  restera  donc  plus  à  déterminer  que  la 
-Taleur  de  p,qiilsera  fournie  par  une  quelconque  des  équations  (4) 
du  premier  degré  de  la  page  citée  64»  a**  vol*  Voym^  même 
page,  les  équatains  (i)  et  (a). 

On  trouve  deux  solutions  pour  la  position  de  p  »  parce  que  les 
équations  (a)  sont  les  mêmes ,  aux  signes  près,  soit  qu'on  prenne 
tous  les  signes  supérieurs  dans  les  équations  (i),  soit  qu'on  y 
prenne  tous  les  signes  inférienrs.  Mais  comme  nous  n'avons 
employé  que  les  carrés  des  équations  (2), qui  comprennent  l'un 
et  l'autre  signes^  il  s  ensuit  que  nous  avons  dû  obtenir  la  solution 
des.  deux  cas. 


Memarfue  sur  une  classe  particulière  d*éfUiUions  aux  dif^ 
férences  -partieUes  à  trois  varlaHes^ 

Far  M.  Poisson. 

Je  désignerai  les  variables  par  x%  ^^'^ 
abréger 

dg  d%  _         d^x  d^t 

"^-^^  5-ï=^o  ^"^'^ 

lies  équations  que  je  veux  considérer  seront  comprises  sous  cet!» 
forme  : 

l'exposant  «  est  supposé  positif;  Q  désigne  une  fonction  quel- 
conque de  «,  r ,  ^  »  qui  renferme  en  outre  les  différences  par- 
lielles  de  ir,  de  tel  ordre  que  l'on  voudra  ,  et  qui  n'est  assujettie 
qu'a  la  seule  condition  de  ne  pas  devenir  infinie  lorsque  la 

âuanlilé  rt  —  s*  devient  nulle  ;  enfin  P  représente  une  ioncUou 
es  cinq  quantités  p%      r^  s,      homogène  par  rapport  aux 
trois  dernières* 

Cela  posé,  on  satisfera  toujours  à  une  semblable  équation  « 
en  prenant  pour  ^  une  certaine  fonction  de  p.  En  effet»  soit 

■ 

on  aura  en  différentiant  successivement,  par  rapport  kweij, 

sz=zr.J'p,  t=:s,fp=:r.(fpy', 
tes  valeurs  de  ^  et  de  ^  donnent  r#       c  o;  elles  readroat 
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âonc  nul  le  second  nombre  de  rëmiatloo  proposée  ;  et  en  les, 
substituant  dans  la  fonction  F,  il  résulte  de  sa  forme  homogène , 
<{u*ane  même  pubsance  de  r  sera  iacteur  commun  à  tous  les 
termes  de  cette  fodctiou  ;  divisant  donc  par  cette  puissance  t 
l'équation  ne  contiendra  plus  que  Tp  Q\  p  i  ce  sera  une 
écjuation  différentieiie  oraioaire  ;  en  Tintégrant,  elle  déter* 
minera  la  forme  de/ et  cette  foncftieià  contiendra  une  cons* 

tante  arbitraire. 

L'équation  q  —f  p,  aux  différences  partielles  du  premier 
ordre  peut  toujours  s'intégrer  sous  forme  nnie ,  par  les  procédés 
connusj^outre  la  constanle  que  celte  équation  contient  déjà, 
son  intégrale  renlei  mera  encore  une  loiicùoii  arbitraire  ;  et 
cette  intégrale  satisfera  à  l'équation  proposée.  Donc  une  équa<« 
tien  du  second  ordre  on  d'un  ordre  plus  élevé  ^  de  la  forme  de 
celles  nue  nous  considéronst  a  toujours  i  sous  forme  finie  «  une 
intégrale  particulière  en  x^y^  jr,  contenant  une  constante  et 
une  fonction  arbitraires.  Dans  le  plus  grand  nombre  de  cas* 
l'intégrale  générale  de  l'écruation  proposée  ne  pourra  pas  s'ob* 
tenir  ;  et  alors  il  sera  utile  a  en  avoir  l'intégrale  particulière  que 
nous  indiquons,  indépendamment  de  l'intégrale  f^énérale»  Ap» 
piiquons  cette  remarque  à  des  exemples  particuliers. 

£  X  s  M  p  L  E  r'. 

Soit  proposée  l'équation 

#  +  2 +       —  a"  )  rss  o  ,  (i) 

dans  laquelle  a*  représente  une  constante  positive.  Celle  équa- 
tion est  celle  qui  renferme  les  lois  rigoureuses  de  la  propagation 
du  son  dans  un  canal  cylindrique  norizon (al ,  lorsque  les  vi- 
brations de  l'air  ne  sont  pas  traitées  comme  infiniment  petites» 

et  que  la  température  est  supposée  constante. 
Je  substitue  les  valeurs  précédentes  de  *  et  de    savoir  : 

*^r,fp,  i^r.{fp)\ 

dans  cette  équation  ;  elle  devient 

ou  bien  ,  en  supprimant  le  facteur  r ,  multipliant  tousles  termes 
par  dp* ,  et  mettant d^klA  place àià/jp.dp , 

d^*  +  2pdpd^  +  {p*'^a*)dp*  sz0$ 
d'où  l'on  tire 

d^si'^ip:±ia)dp. 
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et  en  intégrant  et  désignant  par     la  constante  arbitraire  , 

ç+~p^  +  ap=zc:  (2) 

le  double  signe  t±=  est  inutile  devant  le  terme  ap  ^  parce  qi 
le  carré  a*  étant  seul  donné  ,  le  signe  de  a  est  indétermiaé. 

Toute  équation  en  ^  et  ^  appartient ,  comme  on  sait  ,  à  uc 
surface  développable ,  et  s  intègre  en  y  satisfaisant  au  moyei 
de  l'équation  d'un  plan  dont  ou  fait  ensuite  varier  les  conf* 
tantes  arbitraires.  Soit  donc 

m,  y  étant  regardées  comme  des  constantes,  on  aura  =t, 
^  z=     et,  en  vertu  de  l'équation  (2) , 


a. 

par  conséquent)  cette  équation  aura  pour  intégrale  particulière 
«  =  «  X  -f-      —  a  «  ~2r^^  ^' 

Pour  en  déduire  son  intégrale  générale  ,  il  faut ,  d'après  le  pro- 
cédé connu,  prendre  pour  y  une  fonction  arbitraire  de  et 
ensuite  joindre  à  l'équation  du  plan  ,  sa  différentielle  prise  par 
rapport  à  «  :  le  système  de  ces  deux  équations  représentera  l'in- 
tégrale générale  de  l'équation  (-i).  Faisant  donc  y  =.  ç  a ,  cti 
équations  seront 

«r=  «Jf +^c  —   +  <P*, 

o  =  a:  —  (^  +  *)^  +  Ç'*- 

Elles  satisfont  à  l'équation  {n)  comme  intégrale  générale, 
et  à  l'équation  (i)  comme  intégrale  particulière.  A  cause  que 
le  signe  de  a  est  indéterminé,  cette  intégrale  de  l'équation  (i) 
équivaut  réellement  à  deux  :  la  seconde  intégrale  sera  donnée 
par  ce  système  d'équations , 

z:=z  a  X       ^b-\'a  et  7  +  "4^  *  * 

0  =  ^+(« —  ot)y  -\'  -^^  tt', 
^  et  4"  «e  étant  la  constante  et  la  fonction  arbitraires* 
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Dans  le  Mémoire  sur  la  Théorie  du  Son  ,  qui  fait  partie 
â a  quatorzième  cahier  du  Journal  de  notre  Ecole  ^  j'ai  donné 
(page  367),  sous  une  forme  différente  et  moins  simple  ,  de» 
iniégrales  particulières  de  Téquation  (1)/  qui  revieauent  à  celle» 
que  nous  venons  de  trouver. 

£X£KPLE  11% 

Considérons  Téquation 

(I  +  +       +/?*)^=0,  (1) 

qui  appartient  à  la  surface  dont  les  deux  courbures  en  chaque 
point  sont  égales  et  tournées  en  sens  contraires*  £a  y  faisant 
=s  ^/V»  *  =  »  devient 

si  Ton  supprime  ie  facteur  r,  et  que  l'on  multiplie  tous  les 
termes  par  dp^^  on  a  cette  équation  différeutieile , 

il  +       dp' -%pq  dp  dq  +  {i+p^)dq*^0.  (») 

Pour  riutégrer,  je  ladifférentie  d  abord  en  prenant  ladifléren- 
tielie  dp  constante,  ce  qui  donne  d*j=z  o  ^  on  aura  donc 

a  ei  h  étant  deux  constantes  dont  une  seule  doit  rester  arbitraire. 
En  effets  en  subsiituant  ces  valeurs  de^el  d^ ^  dauâ  lequa- 
tion  (a)^  un  trouve^  toute  réduction  faite ^ 

1  +  ^*  +  a*=io,      ou  I  — 

rintégralede  cette  équation  est  donc 

et  cette  valeur  de  ^  satisfait  à  l'équation  (i)^  coname  intégrale 

particulière. 

L'équation  (3)  est  facile  à  intégrer  par  les  méthodes  connues  ; 
f  désignant  la  fonction  arbitraire^  on  trouve  pour  son  intégrale ^ 

«  =  ^(a?+a/)4-/k^— I  — ^%  (4) 

laquelle  doit  aussi  satisfaire  à  l'équation  (1) ,  comme  il  est  aisé 
de  ie  vérifier. 

Cette  intégrale  contient  Téquaticm  du  plan ,  comme  cas  parti- 
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culieiî  car  si  Ton  prend 

et  que  ion  fasse ,  pour  abréger  « 

récpiatioii  (4)  devient 

m,  €,  y%  étant  trois  constantes  arbitraires* 

Non-fleulement  le  plan  est  compris  dans  réqaation  (4)  $  mais 

il  est  la  seule  surface  réelle  que  Ton  en  puisse  déduire:  au  mo^en 
de  la  fonction  arbitraire  qu'elle  contient,  on  peut  bien  assujettir  la 
surface  représentée  par  cette  équation  «  à  passer  par  une  courbe 
donnée;  mais  alors  celte  surface  se  rërluiraà  une  courbe  isolée* 

delà  mênif?  manière  que  les  courbes  planes  se  réduisent  quelc^ue- 
fois  à  des  points  qu'on  appelle  conjugues.  Par  exemple  ,  si  1  on 
trace  sur  le  plan  des  z  «txune  courbe  qnelcouque,  par  laquelle  on 
veut  faire  passer  la  surface  en  c|uesiiuu  ,  il  faut  faire  j  =  o  daiu 
J'éqnation  (4) ,  ce  qui  la  reduil  a  ^  =  ^  equaliuu  qui  doit  coïn- 
cider avec  celle  de  la  courbe  donnée ,  ce  qui  détermlDe  la  forme 
de  la  fonction  ^«  Maintenant ,  pour  savoir  si  la  sorface  s'étend 
hors  du  plan  des  x  et  m,  je  donne  à  y  une  valeur  que  Ton  pourra 
supposer  aussi  petite  qu'on  voudra  \  développant  la  valeur  de  s» 
suivant  les  puissances  de/t  on  aura 

#ssf  ^«4- 1/"*- +  2l  aV' 4-  etc.  ; 

oTt  il  est  évident  qn'eiceplé  le  cas  oà  f 'j;  seroit  une  quantité 
constante  »  le  cofficient  de/  serà  imaginaire ,  et  par  consécpient 
aussi  la  valeur  de  z.  Le  cas  d'exception  »  où  est  nne  cous- 
tante^  est  le  cas  dans  lequel  la  courbe  tracée  sur  le  plan  des 
jc  et  £  ,  est  une  droite*  et  où  la  surface  demandée  est  un  plan; 
donc  le  plan  est  la  seule  surface  réelle  qui  soit  comprise  dans 
l'éqnation  (4). 

Ce  résullal  étoit  fat  iln  à  prévoir,  en  observant  que  l'équa- 
tion (i)  est  celle  des  surluces  dont  les  deux  courlMires  en 
chaque  poiut  bonl  égales  et  coutrnires  ;  d'ailleurs,  réqualion  (3) 
ippartieiil  à  une  surl'ace  développable,  et  même  à  un  cylindre, 
'  'Qt  la  propriété  est  d'avoir  en  tous  ses  points  une  de  ses  cour- 
l.*tres  nulle;  il  faut  donc,  pour  qu'une  même  surface  salisbsse 
à4a-fois  à  ces  deux  équations  «  qu'elle  ait  ses  deux  courbures 
ndles  f  ou  qu*elle  soit  plane  dans  tonte  son  étendae^ 
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GJÉOMJâTaiE  AHALYTXQUfi» 

!Par  M«  Monge. 


ProhUme. — Etant  donnée  l'équatioa 

■ 

Jx'  +  By"  +  Ci»  1      ^  . 

d'une  surface  quelconque  du  second  degré,  rapportée  à  son 
centre  comme  origine  y  trouver  la  grandeur  jà  d'uu  de  ses 
demi  axes  rectangulaires  ? 

SohtUon^  ^  Si  Ton  conçoit  U  sphère  dont  le  rayon  est  R ,  et 
qui  est  concentrique  à  sa  surface^  réc[uation  de  la  surface  de  cet  la 
Bphère  ^  rapportée  à  la  même  origine  et  aux  mêmes  lignes  des 

x^  +  y*  +  M*ssR^  {B) 

et  ces  denx  surfaces  se  toucheront  dans  deux  des  sommets  de 
la  surface  du  second  degré  pour  chacun  desc^uels  les  ciuauiiiés 
^fXf^ipff-  enront  les  mêmes  valeurs.  Si  Ton  ditiérentie 
partiellemeni  ces  deux  é^iuations»  la  première  donnera 

F^  +  By  +  Vs  +  fi  )  =  o 

etlnaecondej 

X  +  pM  SSO 

Ces  quatre  dernières  équations  ,  par  réiimînatîon  des  deux 
quantités  y?  »  f  >  douueruut  les  deux  nouvelles  equuiium 

s{Jx  +  Fy  +  Es)—*{Sx  +  Vy+Cz.)>BO  (C) 

a8 


t 
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Et  si  entre  les  quatre  équations  (A) ,  (B) ,  i€) ,  (2>),  on  élimine 
les  trois  coordonnées  Xtjt  s  i  il  sésuitera  i  équation  qui  donnera 
la  valeur  de  ii. 

Pour  faciliter  cette  âîmiliation  ^  faisons 

£x  +  J3^+CmssiN  (G) 

ce  qui  introduit  les  trois  nouvelles  indéterminées  L,  M  «  A^* 
lies  lïi>is  équation^  (^)»  (C}^  {J>y^  deviendront 

Lz  =r  Nx  (C'y  .  . 

et  nous  aurons  les  sept  équa lions  f.^'),(5),(C),(Z)'),(JE),(jP),(G)« 
entre  lesquelles  il  faudra  éliminer  les  six  quantités  j;,j,«,ZiJlîf,iVr, 

Or>  les  trois  dernières  équations  (wi')»  (^}t  i^'h  donnent  pour 
«  »  jr,  ,  les  valeurs  suivantes 


s  zz 


N 


qMÎ»  substituées  dans  (^),  donnent 

dwuc  les  valeurs  du  x  ,^  ,  « ,  deviendront 

Actuellement  si  fon  Éibstiiue  h!i  Vatôurs  dê  ir,  y,  # ,  éansles 
trois  éq^attc^,  (iï)t       (     eUes  deviendront 
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*  jtiAR^-^i)  +  M  nJV  +  N  ER^  *è  o  Y  (£') 
'  j6  +  MifiR^-^i)^  N  DR*       as  o  >  (iP) 

»u  y  faûani  pour  abréger, 
on  aura. 

entre  lesquelles  il  ne  s'agit  plus  que  d'éliminer  les  trois  quant ifët 
L^MjIi,  ce  qui  est  poiâible ,  puisque  les  seconds  membres 
sont  lou5  ii  ois  égaux  à  zéro  ,  et  douiieut  pour  résultat 

en&n,  remettant  par  AfB\  leurs  valeurs^  et  ordounaatpar 
rapport  à  il»  ou  a 

+  il*       +  -5  +  C}  / 
—  i 

Equaiionqui  donne  les  valeursdcs  six  demi  axes  rectangulaires  j 
ces  demi  axtâ  suut  égaux  deux  à  deux  et  de  s  i^ne»  cou  traire»  ,  ce- 
^ul  réduit  l'équatiou  au  troisième  degré* 


Autra  Sobuion  du  mimé  ProbUmé^ 

Par  M.  Hachette. 


Soit  réquatîon  générale  de  la  surface  du  second  degré  ,  np* 
portéaà  trois  droites  rectangulaires  passant  par  son  centre  : 
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Je  suppose  qu'on  aî t  î  •  -  L^'^^^  tangealà  cette  «tofaw 
en  nà^Caf^yi,^.  l  ^^î*-^ 

.  et  pour  ahréc^^ 

On  obtient  ^^'^  ^^i^ion  en  menant  par  le  point  x^y^ ,  z\  une 
dnnto  qui  surface  eu  uu  point  j^',y",z''.  l«es  équatioai 

j:  ^  x'  =  /  (s  _  ^'j ,       — =  /»  (s  —  ) 

Cfffp  droite  dè-sécante  devient  une  tangente  de  la  surface»  lon-j 
qu'on  a  ■  > 

^  /=y%  z'zzz". 

Peces  trois  équations  ,  on  déduit  la  relation  des  deii^c  constantes 
'  /et  fls ,  pour  que  la  droite  soit  une  tangente.  Ou  substitue  dans 

réquation  entre  letm,  pour  7,  '  ^  pour  m  ,  ^ -^^^  y  et  l'é- 
quation en  a;,  y,  qu'on  obtient >  aqppartient  au  plan  qui  toociiô 
la  surface  du  second  degré  au  point  x^^y»  ^'^ 

Nomaiant  Jir ,  Y,  Z  ,  les  coordonnées  d^  pied  de  la  perpen- 
diculaira  abaissée  de  l'origine  des  coordonnées  sur  le  plan  tan- 
gent Lx  +  My  +  Ns^Ii,eiRi9L  longueur  de  celte  perpen^^^ 
culaîre 


liOrsque  cette  perpendicnlaîre  se  confond  avec  iun  des  axe* 
principaux  de  la  surface»  ou  a 

X==^x',       y^r\  Z=:z', 

ce  donne 
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Substituant  dans  ces  trois  équations  pour  jpt  MtN,  les  quantités 
^'elles  représentent ,  elles  deviennent 

{Ax'  +  By  4- i^V)  — =  o , 

(iT' V  +  Ay  +  Bz^  )  —  Hf.  =  o , 

il*  (B'x'  +  JSry  +  A'^zf)  —  JH*'  =  o. 

lies  équations  de  la  perpendiculaire  i  la  surface  do  second  degré , 
qui  coïncide  Âvec  rim  des  axes  principaux  de  cette  surface  >  sont 

nommant  a  et  ^  les  denx  tangentes     **»  ~*  *  qui  déterminent 

ladirecUou  de  cet  axe»  les  trois  équations  précédentes  dev^udroat 

il'  (J'A  +  jBf.  +  wi")  — ^  =0.       («)  . 
De  ces  trois  équations,  on  âiminera  successivement  deux  des 
trois  inconnues        ^et^*»  chaque  équaiioa  finale  sera  du 
trobième  degré.  1^ 


Paria ,  le  i8  janvier  t8t3. 


Pendant  mon  dernier  séjour  en  Tialie ,  ayant  eu  cdbnoissance 
du  savant  rapport  (*)  de  nou  c  ami  M. Poisson,  sur  une  matière 
dont  jem'élois  occupé,  j  écrivis,  à  ce  sujet,  le  simple  énoncé 
des  résultats  qui  n'étoient  pas  encore  sortis  de  ma  mémoire. 

J'adressai  cet  exposé  succinct  à  M.  Sané ,  Inspecteur  général 
du  Geiiie  maritime ,  le  priant  de  présenter  ma  notice  a  la  l^ias^e 
de  l'Institat,dont  il  fait  partie- Jedésirerob  que  vo"s  vouU^^ez 
insérer  dans  la  Camspondance  w  tEcoU  Foljtechni^ue , 
cette  siAjdda  notice  que  le  joins  à  ma  lettre* 


(*)  Séance  de rinatiuii  »  li  août  i8t  su 
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Mémoire  jur  la  SftJière  inn^nfe  0  iroU  pu  à  qu^gre  im^ms  ; 

Par  Ch.  Dupin. 


Piseï       octobre  x8ca 

» 

Vn  ptoblème  doDt  beftusoup  de  Gëoiiiètres  ta  sont  oecnpés  » 
est  celui  de  mener  sur  un  plaa  un  oçvele  tapgeot  à-  trois  autres 
cercles^  et  plus  généralement^  dans  l'espace  «  «ne  spkère  tu» 
gente  à  quatre  sphères  données* 

Si  )e  ne  me  trqmpOy  le  premier  [géomètre  qui  l'ait  complA* 
fement  résolu,  est  Fermât  (*).  Depuis ,  Euler  a  repris  la  même 

Suestion^  mi|îs  tandis  que  Fermât  3'étoit  servi  de  la  naélliode 
es  Anciens ,  Euler  a  employé  l'analyse.  M.  Carnot ,  dans  sa 
Géométrie  dê  position  ^  s^en  est  eiicore  occupé.  Enfin  ,  plu- 
sieurs élèves  de  Vjp^cole  Polytechnique  ont  atteint  le  même 
but>  ]^r  les  méthodes  de  la  Géométrie  de^cripiive.  Parmi  ces 
derniers*  je  citerai  surtout  l'infortuné  I}iIp1^8,  (|i|i  par  ses  pre> 
tnîers  succès  sembioit  promettre  de  beaux  progrès  a  la  géomé* 
trie.  Quelle  est  doncla  fatalité  qui  nous  a  sitôt  enlevé  les  \to\% 
hommes  qui  ciiltivoient  plus  particulièrement  la  science  ds 
réîcndiic  jjour  ju^riter  de  la  gloire  de  nos  premier.^  c réaleurt 
en  cii  ^eiire  ?  INous  avons  vu  disparoilre |  presc^ue  à- la <»fais« 
Dupuis  ,  Laiicret  et  Malus  1 

On  connaît  quelques  résultats  de  leurs  travaux  sur  le  sujet  qui 
ilQusoccupe;  je  croi'^  d'ailleurs  que  la  muihode  qui  les  y  a  conduits 
n'a  pas  été  transmise  à  PEnole  Polytechnique,  du  moin^s  je  ne 
sache  pas  qu'aucun  professeur  l'ait  fait  connoitre,  ou  seulement 
l'ait  conservée;  et  leur  démonstration,  qu'on  trouve  dans  la 
Correspondance  Polytechnique ,  appartient  à  M.  Hachette. 

J'ai  osé,  il  y  a  dix  ans,  reprendre  un  sujet  traité  si  souvent, 
et  jamais,  ce  me  semble  ,  avec  la  généralité  qu'il  comporte. 
0  J'eus  l'honneur  de  soumettre  mes  solulioiiS  à  M.  Monge,  et  j'eus 
le  bonheur  d'obtenir ,  d'un  tel  géomètre,  des  encouragemens  , 
trop  indulgens,  sans  doute.  M.  Carnot,  après  avoir  examiné  les 
mêmes  recherches,  voulut  bien  m'en  gager  à  les  compléter  en  y 
joignant  la  solùtiG»n  de  quelques  autres  question S|  parmi  lesquelles 

•  (*>  Voyez  cette  «oluJÎon  tlans  le  mènoire  traduit  par  M.  Hachette  >  septième 
t\  Iini  i(  i  ir  r  ;>))irrs  du  Jouroal  à%  PEcole  Pol^urduiqaé  ^  pàbité  par 
CoAsvil  dlustrucLion.  * 
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^oit  celle-ci  :  imcgr  mr  ta  tphém  u»  eêfûU  iëtn^M  è  imit 
autres»  J'offris ,  le  leDdemiiain  même ,  à  cet  iilwflUe.  «CTant  >  U 
solatîon  de  cette  cj^ueslion ,  niais  gé^aécaUséei  en  déterminaal 
aoit  par  la  géométrie  >8oit  par  Vanalyse ,  la  courbe  plane  tracée 
eut  une  surface  du  second  degré  tangentiellement  à  trois  autre» 
sections  planes  quelconques.  De  là  j'eus  occasion  de  déduire 
immédiatement,  parles  considérations  de  la  géométrie  aux  trois 
dimensions,  pluaienrsdes  belles  propriétés  (|u*on  trouve  dans  la 
Géométrie  de  position  ,  sur  les  polygones  inscrits  aux  courbes 
du  second  degré  ,  et  les  points  de  concours  de  leur»  diagonales 
çude  leurs  côiéâ  prolongés. 

Il  fut  décidé  que  mon  mémoire  feroit  partie  de  la  collection 
des  joiiniauY  de  TEcole  Pointée hnicjue.  JL'irapreision  de  moii 
mémoire  ajaiil  été  relardée,  je  le  retirai  pour  le  perfectionner  ; 
et  y  dans  uu  yoyaee  précipité  ^ue  je  du^  fuire  eA  Ëelgi^ue  >  je  le 
perdis.  y  .  • 


J'ai  sa  depuis  que  M.  Hachette  a  rendu  compte  de  mes  tra- 


Correspondance 
Polvteclinlqtie  (  premier  volume  ). 

Depuis  cette  époque,  envoyé  tour^à-tour  en  Hollandé,  ea 
Italie,  dans  Je  midi  de  1» France  et  dans  ks  îles  Ioniennes ,  je 
n'ai  jamais  refait  mon  mémoire.  Cependant  prêt  à  revoir  ma 
patrie  ,  j'apprends  par  un  de  mes  amis  que  l'Institut  a  fait  l'objet 

de  soîî  examen  ,  d'un  travail  très-intéressant,  où  la  question  du 
contact  des  cercles  et  des  sphères  est  (^éuéraleoi^ent  résolue^mais^ 
à  ce  qu'il  paroit ,  par  des  principes  diùcrens. 

Encore  convalesceijt,  aux  bains  de  Pise,  je  suis  incapable 
d'un  travail  suivi.  Je  me  bornerai  donc ,  pour  l'instant,  à  pré- 
senter renoncé  des  principaux  théorèmes  cjue  ma  mémoire 
pourra  me  ra[>peler,  me  reservant,  si  je  recouvre  la  santé,  de 
rédiger  de  nouveau  mes  solutions,  et  d'en  faire  hommage  à  mes 
juges,  si  les  résultats  que  je  vais  indiquer  ont  le  boimeur  de 
mériter  leur  indulgence,  ^ 

L 

Dé  la  Sfhèrù  ian§gtUê  à  imis  ^atOrêS  f  et  ensaii»  a  ^matre 


Une  infinité  de  sphères  peuvent  être  tangentes  à  trois  sphères 
invariables  données;  à  chaque  nouvelle  sphère  tangente  au» 
trois  primitives  correspond  »  x*un  point  de  contact  enlf'eile  el 
celles-ci  ^2**,  son  propre  centre  ;  cela  posé  , 
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ïiii  suite  des  points  de  coatar t  marqués  sur  chaque  sphèr^ 
primitive  par  les  nouvelles  sphères ,  forme  une  courbe  contixiue 
plane ,  et  par  conséquent  circulaire.  s 

La  suite  des  centres  des  nouvelles  sphères  forme  pareillemeiit 
une  courbe  plane  et  r  ontinuc  ,  mais  a  une  lui  me  plus  générale  | 
c'est  une  courbe  du  second  degré, 

w 

Ces  deux  beaux  théorèmes  sont  dus  à  Dupuis ,  qui  nécessaire-* 
ment  a  dû  parvenir  aussi  à  quelques-uns  des  résultats  suivaud^ 
quoique  je  u  eu  aie  pas  eu  connoissance. 

Si  l'on  conçoit  les  trois  (i)  cônes  cifconscritsatiz  trois  sphères 

F primitives  prises  deux  à  deux ,  on  sait  que  leurs  sommets  sont  ea  . 
igne  droite  :  cette  droite  est  évidemment  dans  le  plan,  lieu  de* 

centres  de  ces  trois  spiières. 

Maintenant  le  plan  de  la  courbe,  lieu  des  centres  des  nou* 
velles  sphères  *  est  toujours  perpendiculaire  à  cette  drpile. 

De  plus  9  ai  Ton  considère  en  |>articuUer  une  des  nourellet 
sphères  (  tangentes  aux  trois  primitives  que  par  ie  point  de 
contact t|tt'elle  a  sur  chacune  des  trois  sphères  primitives^  on 
mène  trois  tangentes  aux  courbes  de  contact  tracées  sur  celles^i ^ 
d  abord  ces  tangentes  se  rencontreront  ^  et  elles  se  rencontreront 
toutes  trois  en  un  seul  et  même  points 

Lorsque  la  nouvelle  sphère  variera»  les  tangentes  prendront 
dans  1  espace  une  autre  direction  ;  mais  elles  se  couperont 
toutes  trois  encore  en  m  mÔme  point ,  et  la  suite  de  tous  ces 
points  d'intersection  former^  une  ligne  droite. 

Cette  droite  sera  toujours  perpendiculaire  au  plan  des  centres 
des  trois  sphères  dotinées»  11^  a  plus,  elle  Ara  placée  sur  le  plan  j 
lieu  des  centrés  de  toutes  tes  nouvelles  sphères* 

Enfin  ,  la  tangente  à  la  cuurbe ,  heu  des  cenU  es,  viendra  cons- 
tamment passer  par  celte  droite  ,  précisément  par  le  point  d'in- 
tersecliou  des  tangentes  aux  courbes  de  contact,  et  en  formant  le 
même  angl^  avec  ceatrôis  dernières  tangentes.  Ainsi  cette  droite 
esta-la-fois  Tintersection.  de  quatre  plans  ,  savoir,  celui  de  la 
courbe  des  centres  et  les  trois  plans  des  courbes  de  contact;  or  cette 
droite  remarquable  est  telle^que  les  cônes  circonscrits  àrla-foisà 
deux  des  sphères  cherchées»  ont  tous  leurs  centres  sur  elle. 

Elle  joue  donç ^  par  rapport  aux  nouvelles  sphères  |  le  même 


(i)  ïî  r  en  î»  f'.x ,  t\  ce  «ont  Trurs  comhinaisous  deux  h  Jeux  qui  prodaiwit 
Je»  diverses  iotutions  dr  la  que.stiOM  .  mais  rîtes  sont  indi'pcodante<! ;  et  ce  qui 
rxt  vrai  potir  l*tui(^  est  npplirahlc  a  louiet  les  aH(rt«  :  àsttxs  ctlit  BOliceoaui 
.  ii*ciicoosiJéretoai  qu*aiic  «tule. 
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irfile  qne  la  droite ,  lieu  des  centres  des  cônes  circonscrits  aux 
«phères  primitives  prises  deux  à  deux,  joue  par  rapport  à  ces 
premières  sphères. 

Lorsqu'une  sphère  nouvelle  touche  seulcnient  deux  des  prî- 
ïnitivci,  les  plans  menés  tangentiellemeiit  ù  ces  surfaces  primi- 
tives pu  leur  poiiiî  de  contact  avec  l'autre,  se  coupent  suivant 
une  drjite  constamment  placée  dans  un  même  plan^  tant  que 
les  deux  sphères  primitives  restent  les  mêmes., 

En  considérant  ainsi  deux  à  deux  les  trois  sphères  primitives , 
on  iroflvera  trois  plans  remarquables;  ils  se  couperont  tous  trois 
suivant  une  même  droite,  et  celte  droite  ,  ce  sera  précisément 
le  liet  des  poàiils  de  concours  des  tangentes  aux  trois  courbes  de 
contactât  de  la  tangeuteà  la  courbe  des  centres,  toutes  quatre 
correspondantà  «ne  seule  et  même  sphère  nouvelle. 

Dans  le  cas  où  i*on  auroit  quatre  sphères  primitives ,  auxquelles 
il  laudroit  trouver  une  sphère  tangente,  ou  trouverait  ainsi  six 
plans  remarquables,  dont  ciiacun  seroit  le  lieu  des  intersections 
des  plans  tangens  à  la  sphère  nouvelle  et  aux  primitives  prises 
deux  à  deux ,  ces  plans  seroient  perpendiculairet  aux  six  arêtes 
de  la  pjrramide  triangulaire  ayant  pour  sommets  les  centris  des 
sphères  primitives ,  etc. 

Ces  plans  se  couperont  trois  à  trois  suivant  une  même  droiin  : 
ils  présenteront  ainsi  c^ualre  droites,  qui  eUes-méines  se  ren- 
contreront en  un  seul  et  même  point.  Enfin  ce  point  sera  à-la-fois 
1^.  sur  les  plans  des  courbes  des  centres  des  sphères  tangentes 
aux  primitives  prises  trois  à  trois;  2*.  sur  les  plans  des  courbes 
de  contact  de  ces  nouvelles  sphères  et  des  primitives.  ' 

De  là  résulte  une  méiliode  de  géométrie  descriptive ,  aussi 
simple  que  facile-,  pour  résoudre  tous  les  problèmes  de  ;  sphères 
tangentes  à  trois  ou  à  quatre  autres^  des  cercles  tangens  à  trois 
autres,  etc.  (i) 

Passons  à  d'autres  considérations ,  et  demandons^nous  main- 
tenant de  quelle  nature  est  la  surface  enveloppe  de  Tespace 
parcouru  ])ar  une  sphère  tangente  à  trois  sphères  invariables 
primitivexnent  dounei^^s. 

II. 

Surface  engendrée  par  la  Sphère  quis'apptiieswrtrois  autres  » 

>  • 

Cette  surface  jouit  de  la  propriété  constante  »  et  elle  en  jouit 


(t)  On  la  fert  connoUie  4aiM  le  ptocluùa  cahier  dtla  CorrtspoodaQce. 


Digitizod  by  G<.jv.' .ic 


sêulei  d'avoir,  dans  toute  son  étendue,  des  cercles  pour  ses  de 
lignes  de  courbures.  Ainsi,  après  l'avuir  déterminée  généra 
xnent ,  si  l'on  prend  troiS  des  sphères  mobiles  génëratric<ea,  qu* 
les  ret^artie  comme  fixes  et  invariables  ,  et  qu'ensuite  on 
demande  cruelle  surface  enveloppera  l'espace  parcourLi  par  u 
autre  sphère  variable  et  partout  tangente  à  ces  trois  -  ci  ,  ( 
retrouvera  précisément  r^Dveloppe  de  l'espace  parcouri  par 
tphère  mooile  et  variable  ^  tou|oiirs  tangente  aux  trois  prim 
lives. 

3Le  lîBa  detcentm  eoorhave  àm  eeltaaiiyeloppe  n'est  poû 
IbroQué  par  deux  nappe»  de  èurlace  ^  mais  par  denc  coinrhaa  d» 
tincles.  L'une  d'elles  est  une  ellipaa>  l'autre  esl  une  hyperbole 
prenuèra  a  peur  soiuneM  les  fa^eis  delà  second*  »  et  pœt 
foyers  les  somintfts  de  oeUe-cL  Enfin ,  leurs  plans  sont  perpen- 
diculaires. 

Cela  posé,  si  l'on  attache  des  fils ,  d'abord  à  tous  les  points  dt 
Fellipse^  <}u'on  les  tende  et  les  réunisse  en  un  seul  point,  è 
manière  à  en  fonner  le  faisceau  des  arêtes  d'en  cône  de  révolu*  [ 
lion  :  lQr9qa*ensttile  oa  alongera  ,  ou  qu'on  raccourcira  tous  la 
SU  d'une  e^ale  cpiantité  ;  i\  tous  les  nls  ne  cesseront  pas  d'être 
lendys  -,  ils  formeront  un  oône«  plus  ou  moins  fermé  «  wais 
toujours  de  révolution;  le  soimnet  du  c6ne ddcrira  Tlijrprr- 
hole,  lieu  dos  centres  de  l'autre  coiurbure  j|  4^*  enfin^tlft  tangente  i 
cette  hyperbole' au  sommet»  ou,  pour  mieux  dire 9  au  ceairede 
chaque  cône  $  sera  constamment  Taxe  de  ce  cône. 

Et  réciproquement ,  si  l'on  attachoit  tous  les  fils  aux  divw 
points  de  l'hyperbole ,  qu'on  les  tendît,  et  qu'avec  le  point  qui 
les  réunit,  ou  voulût  .parcourir  l'ellipse,  les  iiis  salonge. 
Toient  ou  se  raccourciroient  toujours  aune  égale  quavtité  ^  a"",  le 
cône  ne  cesseroit  pas  d'être  de  révolution,  etc. 

y^insi  les  courbes  du  second  degré  ont  une  infinité  de  fioyers;  1 
elles  peuvent  être  décrites  librement  dans  l'espace ,  et  d*rmê  ' 
infinité  de  manières  différentes ,  par  trois  rayons  vecteurs 
partis  de  trois  foyers  fixes  et  placés  sur  une  autre  courkô  da 
-^ecoi^d  de^tc ,  etc,  /  \ 

Quand  l'une  des  deux  courbes  est  ime  parabole»  l'autre  Tail 
également  :  leâ  deux  paraboles  sont  égales ,  etc. 

L'analyse  de  ces  propriétés  est  aussi  consignée  dans  la  Corre.^< 
|K>ndance  Polytechnique ,  dans  le  précis  d'un  travail  que  j'ai  fait 
sur  la  théorie  des  déblais  et  remblais,  avec  quelques  applications 
à  l'optique  ^  tom*  z ,  pag.  % 

Nous  ne  pousserons  pas  pTos  loin  la  discussion  delasurfiice 
enveloppé  dont  lés  deux  lignes  de  courbure  sont  des  cercle»,  elle  ; 
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Teondait  à  quelc[t|eâ  propriété  remarquables,  i  celle-ci  » 
exemple  : 

Toutes  les  lignes  d'une  des  courbures  sont  dans  des  plans  qui 
passent  à-Ia-fois  par  une  première  droite ,  placée  sur  le  plan  lieu 
des  centres  de  Tautre  courbure  ;  toutes  le»  lignes  de  l'autre  oour- 
l^ure  sont  dans  des  plans  qui  passent  à-Ia-iois  par  une  seconda 
droite  y  placée  sur  le  pian  lieu  des  centres  de  la  première  cour- 
bure ;  et  l'axe  commun  de  Tellipse  et  de  riiyperbolc  ,  lieux  des 
centres  ,  est  dirige  sur  ia  ligne  (|ui  mesure  la  plus  courte  distance 
de  ces  deux  droites  :  enfin,  les  lignes  d*aiie même  courbure, 
prises  dev^  à  deux ,  tout  toutes  sur  des  edn^t  du  «econd,  degré  f 
par  conséquent  ih  sOAt  4eipc  à  deux  «^f  une  même  sphère ,  pro-» 
priété  remarquable  ;  et  les  sommets  de  eea  cônos  imit  «neore 
placés  sur  les  droites  qui  dirigent  la  position  de  ces  lignes  de 
courbure.  ^  - 

De  là  suit  celte  propriété  générale  de  la  spbère  :  je  prends 
sur  la  spl)ère  une  corde  quelconque  »  je  mèno  les  deux  plans 
tangent  À  la  spbèrey  aux' extrémités  oe  cette  coide,  et  je  traof 
la  £oite  intersection  de  ces  deux  pfans  ^  cela  posé , 

Je  conçois  toutes  les  seciiuns  planes,  faites  sur  la  splière, 
i"".  par  la  corde  \  par  l'autre  droite.  Les  circonférences  de  ces 
sections  se  couperont  partout  à  angle  droit.  Cette  propriété 
peut  trottiter  san  npplicatioii  dans  la  coupe  des  pierres* 


7HÉ0REMB  DE  GÉOMÉTRIE. 

• 


Jïtant  dénuées  trois  sphèi^  fixes,  on  suppdse  qu^iné  spbère 
dont  le  centre  et  le  rayou  varient ,  toîiche  constamment  les  trois 
sphères  données;  ie  fie»  des  points  de  contact  de  /a  sphèm 
variaAis^i  de  Vune  qmUsbwi^ie  des  sphères  fisses  f  est  un  petis 
cercle  de  cette  demière^hère^  dont  le  plan  est  perpendiculaire 
à  celui  qui  passe  par  les  centres  des  trois  sphères  données. 
(  yoyeM  le  premier  volunie  4e  U  Corres^pondanc^  pa^o  ^9-*) 


P4'f»onsiriçftip»  analjrtîqi^,  par^*  Hagbsttx* 

En  rapportant  l'espace  aux  trois  axes  rectangulaires  des  x , 
èe$jr,  dcs*i ,  je  svppo«e  que  le  plan  mené  par  les  centres  des  trois, 
ipfaiières  données ,  soit  le  plan  des  or/ ,  et  que  \m  eontees  de  ope 
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Sphères  soient,  le  premier  à  Torigine  des  coordonnées  ,  le 
secoud  sur  L'axe  des  a;  ^  et  le  troisième  en  un  point  donné  du- 

plan  zrr. 

Noiuiiions  r,  ?\  r",  ^,  les  rayoos  des  trois  sphères  données  et 
de  la  sphère  qui  les  touche  j  la  distance  au  centre  de  la  se- 
conde sphère  à  Torigine  des  coordonnées  ;  les  coordon-r 
nées  du  centre  de  la  trot^me  sphère  ;  ^  ;  y ,  les  coordonnées 
éa  centf  b  de  la  sphère  du  rayon  |(. 

Loncrae  deux  sphères  se  touchent  t  la  distance  de  leurs  centres 
est  égale  à  la  somme  ou  à  la  différence  de  leiirs  IrayoïisrBa 
appliquant  ce  principe  à  la  distance  des  centres  de  la  sphère  du 
rayon  p  et  de  chacune  des  sphères  qu'elle  touche  t  on  aura  les 
trois  équations  suivantes  : 

_  ay  +     +  y*  =  (p  et  ^.  (i) 

/     (—  flf'y + -     +  V*  «  (f    f'y.  C3) 

Ce«;  trois  équations  représentent  celles  qu'on  obtiendroit  en 
preoani  toutes  les  combiiiaif^ons  des  termes  affectés  du  signe 
ces  combinaisons ,  au  non:ibre  de  huit ,  peuvent  s'écrire  ainsi 


f +  r,  ou  r 


La  quantité  p  -4-    on  p        peut  se  combiner  avec  chacune 

des  deux  autres  placées  sur  une  même  horizontale  de  ce  tableau; 
ce  qui  donne  évidemment  huit  combinaisons.  lïe  considérant 
que  la  première  de  ces  combinaisons 

les  équations  (i),  (2),  (3),  deviendront 

\.     (*-T'a'/)'  +  (^-"«')'  +  y'  =  (p  +  ''0"  iQ 
Retranchant  successivement  de  l'équation  {A)^  les  équations  (IQ 
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et  (C)»  on  aura 

SUmioant  f,  qui  est  linéaire  dans  ces  deux  équations  (jB)  et  {c)f 

—  Or— WoUa'n  —  a'*  — r» +  j""^*  ^  ^ 

Cette  équation  (D)  étant  linéaire  en  a,  fi,  coordonnées  du 
centre     la  sphère  qui  toucke  les  trois  sphères  données  «  et  ne 

contenant  ni  la  troisième  coordonnée  y  de  ce  centre ,  ni  le  rayon  f 
de  cette  sphère ,  il  suit  que  les  centres  de  toutes  les  sphères  tau* 
centes  aux  trois  sphères  données,  sont  dans  un  plan  perpendicu- 
laire ^Hl  plan  des  rr,  et  qui  passe  par  la  droite  ,  dont  on  aura 
l'équation  en  mettant  dans  réfjuafioii  (D),  au  lieu  de  les 
coordonnées  d'un  point  quelcouqui?  de  cette  droite*  âuppo* 
sous  qu'après  cette  substitution,  elle  devienne 

A  ei  B  étant  des  consfanlcs  connues  ,  qui  ne  changent  pas , 
quel  que  suit  le  si^nc  des  rayons  r,  r',  r".  Cette  équation  (5) 
représente  celles  qui  correspondent  aux  valeurs  de  r— r'etr — H', 
dépendantes  des  signes  des  rayons  r*,  r'!.  Or ,  ces  valeurs  9ont 
au  nombre  de  quatre  : 

j\  r— et  r— 

a*,  r— et  r+r"; 

3^  r  +  H  et  r^rf'; 

4%  r^r'  et  r4-r'^ 

En  changeant  dans  l'équation  (5)  les  signes  des  rayons  r,  r',  r", 
on  changeroil  seulement  les  signes  de  (ons  les  termes  de  celte 
équation  ;  ce  qui  prouve  que  l'équation  (5)  ne  représente  que 
quatre  droites  différentes.  D'où  il  suit  que  les  centres  des  sphères 
(ûQ  layon  vaiiable  p,  qui  toiK  hiuit  les  trois  sphères  données^  sont 
contenues  dans  quatre  plans,  dont  i'un  correspondant  aux  diiïe- 
rences  r—  r*^  r-^  r",  a  pour  trace  la  droite  de  Téquatiou  (5) 

etyétaxd  les  coordonnées  d'un  point  de  cetre  droite  ). 
^  Concevons  la  droite  meuée  par  Torigine  des  coordonnées , 
«entre  de  la  pre«ùèce  del  sphères  données }  et  pur  le  point  »,^,rf 
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ccBlre^^la  sphèredosn^f»  qui  les  touche;  celte 
équation 

*        ii  y 

Elle  coupe  îa  première  sphère  dont  l'équation  est 
ea  uu  point  |)our  lequ«i  on  a . 

— .^-jI-ss— Œs— — î  Qou  ion  tire  tss^^^  ^ 

Subfttituaut  cette  valeur  dans  l'équation      cette  équs^tion  don. 

(fly'et  A  causé  de  20ss22,  ayes^^» 

Mettant  ces  taleurs  de  s  •  et  2  ^  dans  Tëquation  (JD)^  et  Tordoo- 
^ant  par  rapport  à  a;  et  à/ ,  on  a 

Ecpiation  linéaire  en  *  et  y ,  et  qui  est  satisfaite  en  changeant  les  ; 
signes  des  rayons  r,  r*,  r".  Elle  ne  contient  ni  le  rayon  t, 
ni  les  coordonnées  a,^-,  y,  du  centre  de  la  sphère  mobile  ,  qui 
louche  les  trois  sphères  données  j  elle  exprime  la  relation  des 
coordonnées  du  pomt  de  contact  de  celte  sphère  mobile  et 
de  la  Sphère  fixe  4.  j-^  +  2'  =  r*.  Donc  te  lieu  de  ces  points 
de  conta'ct  est  un  petit  cercle  de  ta  sphère  hxe ,  dont  le  plan  est 
perpendiculaire  à  celiii  des  xjt  qui  contient  les  centres  aes  trois 
spherés  données. 

Mettant  successivement  dans  Péquatiou  (F) ,  pour  les  diffé- 
rences f*— -r'elr  —  r",  les  quatre  valeurs  qui  correspondent  aux 
signes  des  rajr ons  r«     //^  ua  aura  i«s  ^uation^  des  quaUepetus 


Digitized  by  Google 


cercles  dé  la  {iremière  sphère,  corre^adaiis  aux  quatre  a^i^ 
des  sphères  qui  peuvent  toucher  les  trois  sphères  données. 

Quoique  nous  n*ayonr  considéré  que  la  sphère  dont'  le  centre 
t  à  l'origine  des  coordonnées^  la  démonstration  précédente 


Par  m*  de  Stainvilii  ,  Répétiteur-Adjoint  à  l'Ecole  PoIj« 

technique. 


Supposons  que  Tare  dont  il  s*agît  »  ait  son  origine  à  Tune  des 
extrémités  du  petit  axe ,  et  que  les  al^îsses  soient  comptées  sur 
le  j^nd  axe  à  partir  du  çentre.  Si  on  désigna  par  x  rabicisse 
qm  correspond  a  l'arc  ,  il  est  clair  que  l'expression  de  cet  are 
ne  doitconteoir  que.  des  termes  multipliés  par  dès  puissances 
de  pttisc(U'il  révanouit  lorsqu'on  fait  a?s=  o;  et  comme  il 
change  de  signe  avec  sans  changer  de  grandeur,  il  en  résulta 
que  le  développement  de  Tare  exprimé  par  l'abscisse  ne  doit 
contenir  que  des  puissances  impaires  de  Ainsi  ou  aur$if  pour 
toutes  les  valeurs  de  i#  « 

uxjix+Bjs*  +  Ca^  +  27x7  +etc. 

Si  on  différentie  cette  équation  par  rapport  k»^  on  aura 

» 

-^a=^+3jR*'+5  a4+7D««  +  etc.  (i) 
Hais 

du 


Si  donc  on  représeote  j^P^/#  on  aura^  après  avoir  ekve 
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les  deux  membres  au  carré etitut  di^paroilre  les  déâomîuaieurs i; 

Diffërentîa&t  celte  nouvelle  équation  ,  paiv  rapport  à  jr  ,  ou 
en  aura  une  autre  qui  se  réduira  au  moyeu  de  substitutions  coa- 
venabieaà 


Divisant  par  ^,  et  différentiant,  ou  aura,  après  quelques  ré- 
ductions^ une  é(£uatiou  dillérentieile  du  recoud  ordre  y  (^ui  sera 

Si«  pour  abréger  y  on  repmente  les  coefficient  dudéveloppe- 

meut  de  --j— ^  ou  a^/par«^  jgiy....^  oa  aura 


mJL^%      X  4"  4      4"^  y^' "I*  . 

d* 

I 

Portant  ces  valeurs  de  ~1  et  de       daus  l'équation  différeii'* 

dx  dx 

lielle  du  second  ordre,  on  aura ,  en  supprimant  le  premier  terme 
de  chaque  membre  »  l'équauoa  suivante 


4^ 

x7  +  etc.  J 

.+  4« 

•{-etc.  Va 

-i-2.3««* 

— 3.4^e' 

— eic*  1 

+3.4* 

a?* +  7. 8^ 

6  y 

—  etc. 

—  a#e* 

-^3.4i9«* 

—  5.  6y 

—  etc. 

+3.4<^0' 

4- etc. 

(Comparant  les  coeffîciens  des  termes  affectés  des  mêmes  puis* 
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sauces  de  âr^  on  aura 

■ 

6.  8cJ=(  7  +  5  tf').  6y  — 8,  3. /Sd^  , 
ô.  ioifis(  9+70*).  S$^— 8.  6.y0*  / 
10.  la  2^=  (il  +  9  e").io  f  —  8.10. »^ 
 •  •  *  •••••  

En  général,  si  on  désigne  par  x  coefficient  de  a:*^,  ou 
aura ,  en  appelant  ç  cl  ^  les  coefiiciens  des  deux  termes  (^ui  pie-* 
cèdent  immédialemen  t  ce  dernier  ^ 


Pour  déterminer  « ,  il  faut  développer  I  /  ^  jusqu'au 

X  — 0* 


second  tetnaei  et  on  aura  à  =  — ^^youdequilretrieht  au  même 
^* 

«  ss — ;  portant  cette  valeur  dans  les  autres  coefficîens,  ib 
a 

seront  tous  déterminés ,  et  on  aura  ,  à  cause  des'  équations 
a  Bss  a'fS  Cs=  /S  ;  4  JP  =  y  y  etc,  l'équation  suivante  , 

Sionfait 

'  A.  4*       Vf  6* 


L'équation  précédente  se  présente  sous  une  forme  plus  élégantet 
et  on  a 

uz=iX+  — 7—4-      ■  j-  -hetc* 
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Four  déterminera^  )     Vj  >  e^^*  »  ou  a  les  ë^uatîoxis  suivantes  : 


s=  {  5  +  3  e*}  /8j  —  8.  X. 

Si  dans  ces  équations  on  fait  0=  o,  les  coefficiens  preuMnl 
des  valeurs  çpii ,  étant  introduites  dans  la  formule 

"  ^    ^rr^  +  MIT  +  £4:5:7 + 

donnent 

,  ar'   ,1.3   X*      i,3»5  «7 
«  =  X  -j  5  +  — -t-  ■    .-^  —  +  etc. 

ce  qui  doit  êtfc  ,  car  l'hypothèse  de  e  =  o  faisant  rentrer  Tel- 
lipse  dans  le  cercle  ,  l'expression  d*un  arc  d'ellipse  doit  alor» 
toincider  a\  ec  celle  de  l'arc  correspondaut  du  cercle;  ce  qui  a 
lieu  ici ,  puuque  x  est  égal  au  sinus  de  l'arc  »• 


DèTnofi  si  ration  de.  îa  formule  qui  donne  la  tangente  de  la 
somme  de  piusieurs  arcs  en  Jonction  des  tangentes  de  ces 
urcs  i 

VaiT  M.  dé  Stainvii.l£. 


Pour  arriver  à  celte  formule  de  la  manière  la  plus  simple  1 
BOUS  considérerons  le  produit  des  facteiirs 

cota  +  sinaf/^— 1 1  cos6  «f  sin^^— >!*  costf+sînc^ — i; 

ce  produit»  ainsi  qu'où  le  sait»  est  égal  à 

cos  C«  +  ^  +c  +••••)  +  sin  (a  +  ^  +  c  +....)     —  !• 
Ainsi  le  coefficicut  de        1  dans  le  produit  des  idcteuiâ  dout 
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les  deux  tiers  du  parallélogramme  fait  sur  l'abscisse  et 
née  :  le  demi-segment  inférieur  APN  éiSini  égal  au  supé- 
iPM^  il  s'ensuit  que  le  segment  total  M  AN  est  les  deux 
i  parallélogramme  circonscrit. 

» 

Qiiadratitre  de  la  Cycloîde, 

le  point  le  plus  élevé  de  la  cycloîde  menons  une  parallèle 
Tse,  qui  soit  terminée  par  les  perpendiculaires  élevées  aux 
mités  de  cette  base,  on  aura  un  rectangle  ACML{^o^.  2) 
'a  base  Sera  égale  à  la^circonférence  du  cercle  générateur, 
--*it  la  hauteur  sera  égale  au  diamètre  de  ce  même  cercle  ; 
-conséquent  Taire  de  ce  rectangle  sera  quadruple  de  celle  du 
-^e  générateur.  Cela  posé  ,  si  par  deux  points  G  et  //  pris  sur 
/cloïde  ,  on  mène  des  tangentes  à  cette  courbe,  que  par  les 
les  points  on  mène  des  parallèles  à  la  base  jusqu'à  fa  ren- 
dre du  cercle  DEBD  y  et  que  Ton  tire  les  cordes  DE^  £>F, 
y  seront  respectivement  égales  et  parallèles  à  GK  et  HI\ 
conséquent  si  les  points  G  ei  H  sont  intiiiiment  près,  le 
ngle  élémentaire  IHK  est  égal  au  secteur  élémentaire  EDF; 
M  la  somme  de  tous  les  triangles  élémentaires  qui  composent 
re  du  triangle  mixtiligne  ALD  sera  égale  à  celle  de  tous  les 
its  secteurs  élémentaires  qui  composenl  le  demi-cercle  JJEB, 
triangle  mixtiligne  i[?(?J/ étant  égal  au  demi-cercle  DNBy 
en  résulte  que  les  deux  triangles  mixtilignes  y/LD ,  CMD^ 
[uivalent  au  cercle  DEBND  ;  si  on  les  retranche  du  rectangle 
/  CML ,  qui  est  quadruple  du  cercle  DEBN il  restera  ,  poui 
■aire  de  la  cycloîde ,  le  triple  de  Taire  du  cercle  générateur» 


rithmique. 


Soient  M 

'nfin 


4UL 
-ci  1! 
.1  peiii 
'  6  point 


cette  courbe  qu 
si  par  Tun  et  V 
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somme  d'un  nombre  qoelconque  d'an»  «st  ^le  à  la  somme 
des  produits  de  ehaq ue  siniis  jm»  le  produit  des  cosinus  des  autres 
arcs  »  moins  les  produits  trois  à  trois  des  sinus  des  arcs  par  les 
cosinus  des  autres  arcs  »  plus  tous  les  produits  cinq  à  cinq  de  ces 
mêmes  sinus  muilipliésrespectivenient  par  les  cosinus  des  autres 
arcs»  et  ainsi  de  suite;  a*,  ^ue  le  cosinus  de  la  somme  d'un 
nombre  quelconque  d'arcs  est  égal  au  produit  des  cosinuK  de  ces 
arcs«  moins  les  produits  deux  à  deux  des  sinus  par  les  produits 
des  cosinus  des  autres;  plus^  la  sonune  des  produits  quatre  à 
quatre  des  sinus  de  ces  arcs  par  les  produits  des  cosinus  des  autres 
arcs ,  et  ainsi  de  suite.  Si  dans  la  première  formule^  ainsi  que 
dans  les  deux  autres  ,  on  suppose  que  tous  les  arcs  soient  égaux 
eutr'eux  et  à  « ,  on  aura  celles  qui  donnent  les  tangentes  sinus 
et  co:^iTiu^des  arcs  multiples,  et  coïncideront  avec  celles  qiM 
Jean  Beruouiii  a  données  le  premier. 


Quttdrature  de  ta  Parabole  ^  de  la  Cyetoîde  et  dé  la  Logarith- 
mique ,  par  la  considération  det  infiniment  petits  ; 


Par  M*  de  Sx ain ville. 


(Quadrature  d&  la  Parabole,  (PU  2») 

Soit3///iVun  segmentdeparabole  (fig.  i,pl,2):  siparlepointP, 
milieu  de  MN  ^  on  mène  ia  droiie  PA  parallèle  à  Taxe,  elle 
sera  un  diamètre  ei  divisera  toutes  les  droites  parallèles  k  MN  ^ 
et  par  conséquent  Taire  du  segment  M  AN  en  deux  parties  égales. 
Si  par  le  point  M  on  mène  la  tangente  i)fT,  on  aura  A  T=:AP. 
6i  par  tout  autre  point  /ii  de  celte  courbe  ou  mène  une  ordon- 
née mp  au  diamètre  AP,  et  une  tangeute  mc  à  la  même  courbe, 
on  aura  At  =  Ap^  ainsi  2V=:  Pp,  Si  on  suppose  que  le  point  m 
soit  infiniment  près  du  point  Al  ^  le  triangle  élémentaire  MTt 
sera  la  moitié  du  parallélogramme  élémentaire  it/P/?/»*  puisque 
les  bases  et  les  hauteurs  sont  égales;  par  conséquent  la  somme 
des  triangles  élémentaires  qui  composent  le  triangle  mixtiligne 
MATt  sera  la  moitié  de  celle  des  parallélogrammes  élémen* 
laires  qui  composent  le  demi-segment  de  parabole^  dont  il  résulte 
que  te  deml-segment  parabolique  est  les  deux  tiers  du  triangle 
JtfiP2^£ait8ur  l'ordonnée  et  la  soutangentej  ou  ce  qui  revient  au 
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niêtne  ^  les  deux  tiers  du  p&rallélogramipe  fait  sur  l'abscisse  et 
rordoixnée  :  le  demi-serment  inférieiur  ^PJV  étant  égal  au  supé^ 
rieur  APM^  il  8*en8uit  qne  le  segment  total  M  AN  est  les  deux 
tiers  du  parallélogjramine  cirdbnscrit* 

(^tadmtuit»  de  la  Çjreiaidg, 

Par  le  poiul  le  plus  clcvé  de  la  cycloide  menons  une  parallèle 
à  sa  base,  qiv  soit  terminée  par  les  perpendiculaires  élevées  aux 
extrémités  de  cette  base,  on  aura  un  rectangle  ^Ci1/L(Bg.  a) 
dont  la  base  tera  égale  à  la^circonfërenoe  dn  cercle  générateur, 
et  dont  la  hauteur  sera  égaie  au  diamètre  de  ce  même  cercle  ; 
par  conséquent  l'aire  de  ce  rectangle  sera  quadruple  de  celle  du 
cercle  générateur.  Cela  posé ,  si  par  deux  points  GeïH  pris  sur 
la  cycloïde  ,on  mène  des  tangentes  à  cette  courbe,  que  par  les 
mêmes  points  on  mène  des  parallèles  à  la  base  jusqu'à  la  ren« 
contre  du  cercle  I^MBD,  et  que  Ton  tire  les  cordes  DE,  £>Ff 
elles  seront  respectivement  égales  et  parallèles  à  GK  et  lil*^ 
par  conséquent  si  les  points  G  et  ^  sont  infiniment  près,  le 
triangle  élémentaire  IHK  est  égal  au  secteur  élémentaire  EDF; 
ainài  la  somme  de  tous  les  triangles  élémentaires  qui  composent 
Taire  du  triangle  mixliligne  ALD  sera  égale  à  celle  de  tous  les 
petits  secteurs  t^lementairesqui  composeni  le  demi-cercle  UEB. 
Le  triangle  mixliligne  DCM éVdni  égal  au  demi-cercle  DNBy 
il  en  résulte  que  les  deux  triangles  mixtilignes  ^  CMD^ 

équivalent  au  cercle  DEBND  ;  si  on  les  retranche  du  rectangle 
yi  CML ,  qui  est  quadruple  du  cercle  UEEND^  il  restera  ,  pou» 
l'aire  de  la  c^ciuide ,  ie  triple  de  l'aire  du  cercle  géuer aleut\ 

Quadratunk  de  la  Logarithmique*  ^ 

Soient  M  ?n.  (fig.  3)  deux  points  de  cette  courbe  que  nous 
supposerons  infinimenl  près  l'un  de  Tautre  5  si  par  l'un  et  l'aulre 
de  ces  points  on  mène  des  tangentes  à  la  courbe  et  des  ordon- 
nées à  l'axe  qui  en  est  l'asymptote,  ou  ain  a,  en  veriu  d<'s  pro- 
priétés de  cette  cuaibe  PT^  pc  \  cela  pose,  les  poiuis  il/ et  in 
étant  iniiniment  prè3,le  petit  arc  Mm  se  confond  avec  la  tangente 
au  point/». Si  par  le  point  2* on  mène  To  parallèle  à  ifi^t  et  TK 
'  parallèle  aux  ordonnées ,  on  aura  an  parallélogramme  JT^ToA/, 
qui  sera  divisé  par  la  diagonale  M'ren.  deux ,  également;  par 
conséquent  le  triangle  JUTSTa  est  égal  au  triangle  JlfX^ ,  et  comme 
ceimrcine  diffère  de  MTi  que  du  triangle  TtK  qui  est  infini- 
ment petit  par  rapport  à  MTt,  on  aura  MTo  s=  jlf  7>.$i  par  uir^ 
autre  point  m' infiniment  près  de  0s  1  ou  mène  une  tangente  mftf:  - 
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à  la  courbe ,  et  que  par  le  point  T  on  lui  mène  une  paralftîe  7*0', 
on  aura  l'espace  mtthn^m  égal  au  triangle  Too\  et  ainsi  de  suite  ^ 
par  coiiséquent  l'espaee  total  compris  entre  la courbe,l  asymptote 
et  la  tangente,  est  égal  à  la  somme  de  tous  les  triangles  élémen- 
taires dont  se  compose  le  triangle  MFT^  c'esf-à*dire  au  triangle 
lai-méme  ^  sî  à  cet  espace  on  ajoute  le  triangle  MPT*  on  aura 
pour  l'espace  total  compris  entre  ta  courbe*  une  ordonnée  et 
l'Hsymptote^  un  espace  doublie  de  Faire  du  triangle  fait  sur  Tor*- 
donnée  et  la  soutangente»  et  par  conséquent  égale  au  parallèle* 
gramme  fait  sur  la  sous-tangente  et  l'ordonnée. 

Si  on  veut  avoir  la  portion  de  Taire  comprise  entre  la  courbe» 
deux  ordonnées  quelconques  ét  la  partie  de  l'asymptote  comprise 
entre  ces  deux  ordonnées ,  il  est  facile  de  voir  qu  ou  Tobtiendra 
en  construisant  un  parallélogramme  qui  auroit  pour  côtés  conti- 
gus,  la  sout^ngeote  et  la  différence  des  ordonnées. 

Il  es(  aussi  facile  de  voir  que  la  portion  de  T^ire  terminée  par 
une  portion  de  ta  courbe ,  les  tangentes  menées  à  ses  extrémités 
et  Tasymptoie  est  égale  au  triangle  formé  avec  les  tangentes 
menées  aux  extrémités  de  Tare  et  dont  Tan  g  le  compris  seroît 
celui  que  ces  deux  tangentes  font  entr'elles» 


Evattiadon  d^m  segment  de  pamèolotdâl, 

'  Par  le  point  le  plus  éloigné  de  la  base  da^aegmont  f  concevront 
,  nne  droite  parallèle  à  Taxe  de  révolution  ,  et  par  im  point  de  cetto 
droite  située  dans  Tintérieur  de  ce  sèment  et  à  une  distance 
infiniment  petite  de  la  base,  concevons  un  plan  qui  lui  soit 
parallèle:  on  aura  une  tranche  infiniment  mince,  dont  le  volume 
se  .confondra  avec  le  cylindre  qui  auroit  pour  base  celle  du 
?egment ,  et  pour  jiauleur  i'epaissenr  de  la  tranche  ;  cela  posé  , 
st  011  conçoit  un  cône  dont  le  sommet  soit  sm-  le  diamètre 
de  l'autre  coté  de  l'origine  ,  à  une  distaiirc  A  T  —  j4P  (fig.  1), 
et  qui  ait  mùrne  lîase  que  le  segment  de  paraboloide,  il  sera 
langent  à  la  suiTace  de  révolution,  puisque  les  intersections  du 
cône  ,  par  les  plaus  cuuduits  suivant  le  diamètre  ^P,  sont  tan- 
gentes aux  paraboies  qui  sont  les  intersections  de  ce  même  plan 
avec  la  surface  du  paraboloide.  Si  ou  prend  ensuite  A^  =  A/?,  le 
point  i  serA  Id  sommet  d'un  cône  dont  la  surface  sera  le  prolou^ 
gement  de  la  petite  zône  élémentaire  t  conaprise  entre  les  deux 
plans  infiniment  rapprochés ,  et  la  diffésence  des  cônes  c|ui  est 
la  pariie  du  solide  comprise  entre  les  deux  surfaces  coniques , 
sera  égale  à  la  base  commune  multipliée  par  le  tiers  de  la 
différence  des  hauteurs ,  et  par-conséquent  sera  égale  au  tiers  du 
petit  cylindre  éléwentiurQ  JffPtpm^  qui  lui  correspond  4aiis  U 
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segment  de  paraboloïde;  ainsi  la  somme  dos  petîfs  volomer 
élémentaÎTès  comprîa  enlte  les  surfaces  coniques  infiniment 
voisines  et  ayant  leur  centre  sur  le  diamètre  TP,  est  le  tiers  de 
la  somme  des  cylindres  élémentaires  correspondant  dans  le 
segment  de  paraboloïde  ;  d'où  il  résulte  que  le  solide  extérieur 
au  segment  est  contenu  trois  fois  dans  ce  segment,  et  par  suite 
quatre  fois  dans  le  cône  circonscrit  :  le  segment  de  paraboloïde 
est  donc  les  trois  quarts  de  ce  cône;  et  comme  ce  cône  est  les 
deux  tiers  du  cylindre  circonscrit  à  ce  segment ,  puisqu'il  a  même 
base  elune  hauteur  double,  il  en  resuite  que  ce  segment  de  para- 
boloïde est  les I  des  |  du  cylindre  circonscrit,  ou  ce  qui  revient 
au  même  la  moitié  de  ce  même  cylindre. 

Si  on  vouloit  avoir  le  cenin*  de  gravité  d'un  segment  de 
paraboloïde,  il  faudroil  le  concevoir  décomposé  eu  tranches 
infiniment  minces, d'égale  épaisseur,  et  parallèles  à  la  base:  le 
centre  de  gravité  de  chaciine  d'elles  se  trouvant  sur  la  droite 
menée  par  le  sonuset  du  segment  parallèlement  à  Taxe  de 
révolation ,  le  centre  de  gravité  du  segment  s'y  trouvera  aussi  » 
et  comme  les  intensités  des  forces  appliquées  aux  différens  points 
de  cette  droite  varieront  dans  le  rapport  des  carrés  des  ordon^ 
nées  d'une  section  faite  suivant  le  diamètre  f  et  par  conséquent 
dans  le  rapport  de  leur  distance  au  soimnet,  il  s'ensuit  que  le 
centre  de  gravité  se  trouvera  aux  deux  tiers  du  diamètre  à  partir 
de  l'origine ,  puisque  le  centre  de  gravité  d*une  droite  aux  difîé- 
renspomtsde  laquelle  on  applique  des  forces  proportionnelles 
aux  oistanccs  de  ces  mêmes  points,  à  I*une  des  extrémités,  peut 
être  considéré  comme  le  centre  de  gravité  d'un  triangle  dont  la 
base  seroil  divisée  par  une  des  extrémités  en  deux  parties  égaies» 
et  dont  le  sommet  seroit  placé  à  Tauire  extrémité. 


GÉOMÉTRIE  DESCRIPTIVE. 


Problème*  —  Etant  donnée  une  surface  de  révolution  engen- 
drée par  une  courbe  quelconque  ,  et  un  cône  dont  la  trace  sur  \e 

plan  perpendiculaire  à  Taxe  de  rotation  ,  soit  aussi  une  courbo 
(quelconque,  trouver  leur  intersection  en  n'employant  que  la 
ligne  droite  et  le  cercle* 

Solution  9  pai^  M.  Olivier  ,  Klève. 

On  coupe  les  deux  surfaces  données  par  une  suite  de  cône^ 
auxiliaires^  qui  ont  même  sommet  que  ie  cône  donne ,  et  qui 
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ont  pour  bases  des  cercles  de  la  surface  derëvolnfîoi*i.L*unde  ces 
cônes  auxiliaires ,  prolongé  jusqu'au  plan  de  la  base  du  cone 
donné  ,  a  pour  trace,  sur  ce  plan  ,  un  cercle.  Les  points  d'inter- 
section de  ce  cercle  et  de  la  base  du  cône  donué  déterminent  des 
àrétes  communes  à  *ce  dernier  câne  et  au  cône  auxiliaire*  Uno 
quelcon(|ue  de  ces  arêtes  passe  par  ut  point  du  cercle  qui  est 
â'-ta^fois  sur  la  surface  de  révolution,  sur  le  cône  au^titiaire  ,  et 
5ur  le  cône  donné  ;  d'oà  il  suit  que  ce  point  est  sur  la  courbe  d*lii'* 
ferséctioh  des  deux  suirfaces  données. 

Je  me  propose  de'  déterminer  les  c6nës  auxiliaires  limites  p 
c'est-à-dire  ceux  qui  passient  par  les  cercles  de  la  surface  de 
révolution ,  entre  lesquels  sont  comprises  les dififérentesbranclieflf 
de  la  co(irl>e  d'intersection  cherchée. 

Si  la  trace  du  cône  auxiliaire  ne  coupe  pas  celle  de  la  surface  ' 
conique  donnée  «  il  n'y  aura  aucun  point  de  la  courbe  situé  sur  le 
cercle  appartenant  à-Ja-fois  au  cône  auxiliaire  et  à  la  surface  de 
rév'olntioiî. 

Si  au  contraire  res  deux  traces  se  coupent,  il  y  aura  sur  ce 
cercle  autant  de  points  de  la  courbe  qu'i^  y  aura  de  points  com- 
fiiuns  aux  deux  traces. 

Les  cercles  limites  seront  donc  ceux  qui  ne  contiendront 
qu'un  seul  point  de  la  courbe  j  iLs  seront  évit]v;iiiment  placés  sur 
]es  cônes  auxiliaires  dont  les  traces  seront  tangentes  à  celle  de  1& 
bui  iace  conique  donnée  j  et  ces  derniers  seront  les  cônes  limites. 

'Pour  déterminer  les  centres  des  cercles ,  traces  de  ces  cônes 
limités*  nous  emploierons  la  bdnstructîon  suivante  : 

'  (PI;  2  »  fig.  a  et  6,)  Tous  les  cercles ,  bases  des  cônes  auxiliaires^ 
ont  leurs  centres  sur  la  trace  horizontale  O^S^  (fîg.  a},  du  plan 
terlical  passant  par  le  sommet  S^S*  des  cônes  au^fEÎliaires  « 
et  par  Taxe  O'^Oàp  de  la  surfaciB  de  l'évolution.  Si  de  tous  les 
points  de  la  courbe  ABCD  «  trace  de  la  surface  conique 
donnée,  on  mène~tle3  normales  a  celle  courbe ,  chacune  des 
normales  coupera  la  droite  0\S^  (fig.  a)  en  149  point  qui  est 
le  centre  d'un  cercle ,  tràce  de  l'un  dés  cônes  auxiliaires.  Le  . 
r^tyotî  de  ce  cercle  étant  connu  ,  on  le  portera  sur  la  normale» 
il  pariir  du  point  i\e  la  courbe  par  lequel  on  a  élevé  cette  nor- 
male; l'exlréiuilc  cîi!  ce  rayon  appartient  à  Un.e  QQXXTb^  mn^mf n* 
(iig.  a)  qui  coupe  la  droite  U\S'  aux  points  jP,G..»,  centres  des 
cercles  ,  qui  louciieut  la  trace  ABCJD  du  cône  donné.  Cescertîies 
sont  évidemment  les  basp^  des  cônes  auxiliaires  iuiiites. 

Ayant  lickiininé  les  cônes  auxiliaires  limites,  li  sera  facile  de 
trouver  les  cercles  limites,  situés  sur  la  surlace  de  révolution. 
•   Ce  problême  (  proposé  cette  année  1 8 1  2  ,  par  M.  Arago)  étant 
résolu,  on  fi.ppliqueroit  utilement  ccuu  solution  à  la  déter- 
mination des  ombres ^  diins  le  cas  ^  par  exemple ,  où  Ton  demao^ 
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deroit  Pombre  portée  par  une  courbe  donnée  sur  une  surface  de 
révolution  9  les  rayons  luniiaeux  partant  d'un  senl  point. 

Lorsque  ces  rayons  sont  parallèles  entrVux,  Pombre  d'une 
courbe  sur  une  surface  de  révolution  est  la  ligne  d'intersection 
de  cette  surface  et  d'un  cylindre  qui  a  pour  base  la'courbe  donnéOf 
et  dont  les  arêtes  sont  parallèles. 

Pour  trouver  cette  ligne  on  coupe  les  deux  surfaces  par  une 
suite  de  cylindres  qui  ont  pour  bases  des  cercles  de  la  surface  de 
révolution  ,  et  pour  arêtes  des  droite  parallèles  aux  rayons  de 
la  luoiière. 

A 

C'est  ainsi  que  dans  l'ëpure  du  vase  (leçons  de  M«  Hachette , 
sur  les  ombres  }  on  détermine  Tonâbre  portée  sur  ce  vasé  » 
phr  le  cercle  qui  termine  sa  surface.  Cette  méthode  n'est  pas 
^  particulière  aux  surfaces  de  révolution;  elle  s*appliqueroit' 
avec  les  mêmes  avantages  dans  le  cas  où  il  s'agiroit  de  trouver 
l'intersection  d'un  cône  et  d'une  surface  engendrée  par  une 
courbe  plane  ,  mobila ,  constantfîde  forme  |  et  dont  le  plan  ne- 
çhangeroit  pas  de  direction. 


QUÊSTIONS   DE  MATHÉMATIQUES 
ET  DE  PHYSIQUE* 

Proposées  -au  Concours  gênerai  des  Lycées  de  Paris  % 

année  i8x:2. 


MM.  Giorgini  et  Ducliayla  ,  élèves  admis  cellr  année  à 
l'Jicole  Polytechnique,  ont  remporté,  Tun  le  premier  prix  dè 
mathématK^ues ,  et  l'autre  le  premier  prix  de  physique* 


Phyjiijiée» 

Eji:pD5er  la  théorie  da  la  réfraction  de  la  lumière* 


Mathèmatùjues,  —  Qtiestion  de  Géométrie» 

I 

Etant  dbnné  un  quadrilatère  ABCD  (fîg*  i  f  pl«  3)»  dont  les 
quatre  côtés  ne  sont  pas  situés  dans  un  même  plan«  on  demande 
.  1**  "L'équation  de  la  surface  engendrée  par  le  mouvement 


Digitized  by  Google 


(440  ) 


d'une  «îroîte  MA",  qui  Vappuîe  sur  les  deux  côtës  CB ,  JD  da 
qun (1  ri  1  a  I ère ,  de  manière  que  Ton  ait  la  proportion  D^f  :  NA  :  t 
CJdiMB. 

2».  L'équation  d'une  seconde  surface  engendrée  par  une 
droite  IK^  qui  s*appuie  sur  les  deux  côtés  opposés  ABy  DC  du 
qoadrilatère  avec  la  condition  CK  :        ii  Bl  i  lA. 

3^*  On  démande  de  plus  ai  ces  deux  surfaces  sont  difl^mlnn 
on  si  elles  sont  cotocidentes? 


Solution  de  la  question  de  Géométrie, 
Par  M.  GionoiNi. 

Première  solution  {analjU^tie)» 

Suivant  les  colrs  aojacens  AB  ,  AD  (fi g.  i ,  pl.  3),  conduisez 
le  plan  des  xy  ;  par  le  colé  AB^  le  plan  des  5*  parallèle  au  côté 
opposé  CD;  enfin  ,  par  le  côté  AD  y  celui  des^  x,  parallèie  au 
o6ié  opposé  BC,  et  soient  représentées  par 

les  coordonnées  du  point     9  on  aura 

'*=îo  f*=y  '  fyîsC 

en  A  A=so  ,    en^  <7  =  o  ,    enZ>  A=30 

et  le  cours  des  côt4s  du  quadrilatère  sera  reprtenté  par  les 

équations 


Ce!a  posé,  si  nous  supposons  ^/  les  équations  de  la 

génératrice  JMN  seront  de  la  forme 

y  ^  A  Si  +  f, 

cî  si  nous  éliminons  jc,  7,  s,  entre  les  équations  de  la  gêné- 
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ratrice  MN  et  celles  3u  côté  BC,  nous  aurons,  pour  exprimer 
^U6  MN  s'appuîe  constanuneut  sur  BCf  l'équation  de  coudilion 

.    .     (a)  .  .  By^:=^<c{^Ay  +  y^). 

De  plus,  par  hypothèse,  Ton  a 

ND      CM        ^        AD      BC  . 

TT":  ^  -rr:*  ouDien  — ttw  ^  "smî 
NA      MB  "  AN  BM' 

«a  point  CtjrzssC,  et  au  point  ilf ,  m^sy,  y  su  A  y  +  yt 
noiis  aorons  donc 

se         C  AD       Ç  . ,  . 

—  =:  — - — =  — r»  ^  — r  »    OU  bien       y  =  o , 

^  *  ~ 

d'où  il  résttl (e ,  puisque  y  n*est  pas  généralement  nul , 
Ht  par  conséquent  que  Téquation  de  condition  (a)  devient 

j^y  Css 

or ,  des  équations  de  la  génératrice ,  on  tire  B  =  et 
l'équation  de  la  surface  demandée  sera  donc 

(i)  ....  y  C  xzisiity  z, 

Nons  avons  ainsi  satisHiit  à  la  première  partie  de  la  question  ^ 

voici  ce  qui  résout  les  deux  secondes  : 

Pour  avoir  l'équation  de  la  surface  engendrée  par  la  seconde 
droite  IK^  il  est  clair  que  les  calculs  seroieiit  absolument  les 
mêmes ,  considérant  seulement,  au  lieu  des  côtés  AD  »  i>C,  les 
côtes  AB,  CD  y  et  par  suife  changeant  ^  et  r  en  y  et  ,  et 
réciproquement.  Et  pour  avoir  donc  réquaiion  de  la  seconde 
surface  «  il  sufhra  de  faire  ces  cliangcaiens  dans  l'équation  de  La 
première;  or,  Téquation  (i)  est  symétrique  par  rapport  à  Cet  y, 
et  par  rapport  kyeitMi  cette  équation  e^  donc  également  celle 
de»  deux  surfaces  :  ces  deux  surfaces  n'en  font  donc  qu'une  »  et 
'  «ont  coïncidentes*  . 

r 

Keprenons  l'équation  de  la  surface  y  C  ds  =  «  «  et  cher- 
chons les  sections  de  cette  surface  par  un  plan  «  i***  parallèle  à 
^lui  des XI  a^  parallèle  à  celui  des        Le  premier  ayant 
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jpour  équation  s^k^ nous  donne  pour  sectioa  la dmf» 

le  second  a3'ant  pour  équation^  =:  section  qu'il  fera  sur  la 
surface  >  sera  la  droite 

m 

D*oii  il  résulte  que  notre  surface  peut  être  engendrée  de  deux 
manières  différentes  par  une  droite ,  qui  se  meut  s'appuyant  sur 
^eux  autres ,  et  assujettie  à  être  couâtamment  parallèle  à  un 
même  plan  ;  nous  sommes  donc  en  droit  de  coftcluie  que  cette 
surface  est  un  ptiraboloîde  hypeiholique. 

Quanl  aux  sériions  tie  la  surface  par  des  plans  parallèles  à 
celui  des/,  «  ,  c'cst-à-diie  à  celui  des  deux  cotés  AB »  AD  ,  il 
est  clair  que  l'équaiion  de  l'un  de  ces  plans  étant  généralement 
jpsslp^  celles  de  la  section  seront 

d'où  il  résulte  que  ces  sections  sont  des  hyperboles  rapportées  à. 
leurs  asymptotes  ^  et  que ,  par  conséquent,  les  plans  des  jc,  z,et 

'  celui  des  j,  sont  des  plans  asymptotiques  de  la  surface  ;  on 
aura  donc  un  sysième  de  plans  a^ymplotiques ,  en  conduisanU 
suivant  deux  rolés  adjacens  ,  des  plans  parallèles  aux  côtés  qui 
leur  sont  respectivement  opposés. 

Supposons  actuellement  qu'au  lieu  de  prendre  le  point  m,  Yf 

pour  l'un  des  sommets  di)  quadrilatère,  l'on  prenne  un  aufre 
point  placé  sur  la  surface"  dune  manière  quelconque,  c'est-à- 
dire»  tel  que  «'»         étant  ses cordonnées.  Ton  ait  la  relation 

alors ,  considérant  la  surface  engendrée  d'après  le  même  mode 
de  génération  ,  en  faisant  usage  de  ce  second  quadrilatère^  son 
équation  sera 

y'     X  =  *' j<  *,  . 

celle. seeonâe  surface  aura,  pour  plans  asymptotiques,  ceux 
menés  suivant  les  côtés  du  quadrilatère  qui  passent  par  le  point 
•S      y'  f  parallèlement  aux  odtés  opposés^  G*est-a»dire f  aus 
'plans  des  x,y  et  des  x :  or,  puisque 


Digitized  by  Google 


(443) 

l'équaiioa  de  la  seconde  surface  devient 

c*esl-à«dire  »  que  cette  seconde  surface  est  la  même  que  la  pre« 
mière*  et  que,  par  suite». tous  les  systèmes  de  plans  menés  sui« 
vant  deux  génératrices  de  la  .surface  parallèlement  aux  deux 
côtés  oppo^s  du  quadrilatère,  seront  un  système  de  plans 
asymptotlques. 

"Nous  avons  démontré  que  la  génération  de  notre  surface  éloit 
la  même  que  la  génération  du  paraboluid^:  lijpei  boUque  ;  il 
s*ensuit  donc  de  nos  dernières  considérations  le  lliéoréme  sui- 
vant : 

Que  tout  paraboloide  hyperbolique  admet  une  infini!^  de 

Plaus  asympiotiques  ,  qui  rpnrontreiit  chacun  la  surface  sinvaul 
unt'  tle  ses  geueraff  ice«? ,  ei  soiil  rpspecii veaieut  parniloles  aux 
pians  directeurs  auxquels  chaque  génératrice  est  parallèle. 

Deujdème  solution  (£éo métrique)» 

Tous  les  résultats  obtenus  précédemment  par  Tanalyse 

Sauvent  également  se  démontrer  par  de  simples  considérations 
e  triangles,  comme  nous  allons  le  faire  voir. 
Concevons  pour  cela  que*  conservant  la  même  disposition 
d'axes  que  précédemment,  on  conduise  ,  suivant  les  deux  côtés 
CB,  Cl}(fig  2),  un  plan ,  dont  DR,  BR  soient  les  traces  sur  les 
deux  plans  des  x  et  dès  «  ,  r  le  plan  des  r,x  dtant  parallèle 
au  côté  CB ,  la  trace  DR  sera  parallèle  à  ce  côté  ;  par  la  môme 
raison,  BR  sera  parallèle  à  CD  ^  et  la  figure  CDRB  sera  un 
parallelograiniue.  Si  donc  on  mène  daiii  le  plan  de  ce  paraU 
lelogramme,  la  ligne  ME  parallèle  à  BR ,  on  aura  CM DE^ 
MB  —  ER,  el  par  conséquent  I>7V:  iVy/  :  :  DE  :  ER.  D'où  il 
résulte  ([ijL"  la  ligne  NE  est  parallèle  a  AR  ,  et  le  plan  MEN 
parallèle  au  plan  BRA  ou  à  celui  des  -s,  x  \  lu  ^cneralrice  MN  ^ 
située  dans  le  plan  MEN9  sera  donc  constamment  parallèle  au 
pian*des  z^x  d*o(l  il  résulte  d'abord  que  la^ surface  demandée 
est  un  paraboloïd^  hyperbolique* 

Cherchons  actuellement  Téquation  de  la  surface  «  et ,  pour 
cela»  considérons  un  point  quelconque  G  (fig.  a) ,  situé  sur  la  géné- 
ratrice AfiV;  soient  s  y  x^y,  les  trois  coordonnées  GP^  PN,  N'A 
de  ce  point  ;  CS.  SD^  DA  ,'celles  du  point  C;  MiL,  LN ,  NA , 
celles  du  point  M,  nous  aurons 

ML  _^  LN         . .        y   _  Xi^    ZJV  _  Ii_A 
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d'ûilL  l'on  tir» 
.  et  par  suite  ^  substituant  »  nous  aurons 

^  y  X        a  y  s 

rïur  rëqaation  de  la  autf ace  demandée  :  ce  résultat  esi  conforme 
celui  que  nous  avions  obtenu  précédeaunent. 

La  coïncidence  des  deux  surfaces  peut  également  se  démon* 
trer  sans  faire  usage  d'aucune  équation. 

En  etiet*  conservons  la  même  conslruciion  que  précédem- 
ment, et  tle  plus,  conduisons  dans  le  plan  du  parallélot^ramme 
A"i'>arallèle  à  CB,  IFserd  parallèle  à  AR,  par  la  même  raison 
que  N£  est  parallèle  à  AR  ;  les  deux  plans  KFIy  MEN  res- 
peclivement  parallèles  à  ceux  des^,  x  et  des  z,  x ,  se  couperont 
suivant  une  certaine  droite  GH,  parallèle  à  IF  ,  NE  et  AR. 
Si  donc  nous  parvenons  à  démontrer  que  le  point  où  G  H  ren-  , 
contre  la  génératrice  JlfJV,  est  le  même  que  celui  où  GH  ren- 
contre JTi ,  il  sera  démontré  que  les  génératrices  Ki  et  MN  se 
tencontren^  en  un  même  point,  et  que ,  par  conséquent»  une 
génératrice  qiielcouque  de  l'une  des  deux  surfaces  rencontre 
toutes  Ci  lies  de  la  seconde  surface,  y  est  située,  et  que  les  deux 
surfaces  sont  coïncidentes.  * 

Or,  si  nous  regardons  le  point  G  comme  oelut  ou  Oh  ren- 
contre MNf  les  trilogies  MGH^  MNE  semblables ,  donneront 

or,  MH  =  CK ,  MB  s  CA  et  les  triangles  DNS,  D^filseas- 
biabiesj  donnent 


nous  aurons  donc 


p2^,  CK,  AR 
CD.DA 


'  Supposons  actuellement  que  le  point  G  soit  celui  d*interseclion 
de  la  droite  GH  avec  Kl,  nous  aurons  dans  les  triangles  KQHm 
KIF  semblables.  e     .  w-  ^ 
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IF.  KH     IF.  DE     IF.  DN 


,  KF  I>R  JDA 

et  dans  les  triangles  BIF^  BAR 

BL  AR     CK.  AR 


er  par  suite 


BA  CD 
DN.CK.AR 


DA.  CD 


D*oii  il  résulte  que ,  à  partir  du  point  la  ligne  GH  est  ren- 
contrée à  la  même  distance  par  U  Ugne  Kl  et  par  la  ligne  MN; 
et  juejpar  suite,  ces  deux  ^génératrices  se  rencontrent  au  même 
point  Gt  ce  qu'il  falioit  démontrer  (*}. 


i^)  M*  Monge,  après  avoir  donné  quelques  momens  à  l'exa* 
men  de  cette  question*  avoit  trouvé  une  solution  qui  ne  di^Gère 
de  celle  de  Mt  Giorgîni»  que  par  la  manière  dont  elle  est  pré- 
sentée. Il  suppose  qu'étant  donné  un  quadrilatère  gauche ,  c^esl* 
à-dire  dont  les  quatre  côtés  ne  sont  pas  dans  le  même  plan  ^  on 
le  divise  en  deux  triangles  par  une  diagonale;  il  considère çea 
deux  triangles  comihe  les  moitiés  de  deux  parallélogrammes ,  et  ^ 
ces  deux  parallélogrammes  comme  les  sections  faites  dans  un 
parallélipipède  par  deux  plans  qui  ont  pour  intersection  com- 
mune la  première  diagonale  du  quadrilatère  donné.  La  seconde 
diagonale  de  ce  quadrilatère  !e  divise  encore  en  deux  triangles, 
dont  chacun  est  moitié  de  deux  autres  parallélogrammes  ,et  on 
fait  voir  que  les  quatre  parallélogrammes  sont  des  sections  d'ua 

Sarallélipipède  ,  dont  les  plans  passent  deux  à  deux  par  la  même 
iagonale  du  quadrilatère.  On  obtiendroit  ce  mémo  parallélipi- 
pède, en  menant  par  les  côlés  opposés  du  quadrilatère  ,  des  plan* 
parallèles  à  ces  côtés  ;  deux  de  cesplans  seroient  nécessairement 
parallèles  entre  eux,  et  contiendroiunt  les  faces  parallèles  du 
parallélipipède.  ' 

Soit  (fig,  3,  pl.  3)  ABCD  le  quadrilatère  donné.  (Pour  faci- 
liter la  comparaison  de  la  fig.  3  aux  figures  précédentes  i  i  ^  > 
de  M.  Giorgini,  on  désigne  par  les  mêmes  lettres,  les  points  ' 

communs  à  ces  trois  figures.  ) 

Ayant  mené  les  diagonales  AC  et  BV,  on  construit  i®.  les 
parallélogrammes  ABCS^  ACDd^  dont  les  plans  passent  par 
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THÉORÈME  DE  GÉOMETAIE, 

«  i 

Par  M.  Cmaslbs,  Elève* 


Si  on  âîvîae  deux  côté»  opposés  (fi^.  i ,  p!.  3)  AB,  CD^  d'un 
quadrilatère  gauche  ABCD  en  des  poinu  felK,  tels  qu'on  ait 

=  a.         ^  élaut  UQ  nombre  donné  ;  la .  droite  I/C 

engendrera  la  surface  du  second  degré  qu'on  nomme  Jiyperho-^ 
ioîdê  à  une  nappe* 

J^émonstration,  — Je  mène  uae  droite  ilfiV»  qui  divise  les 


la  diagonale  AC\  a**  les  parallélogrammes  ABDa^  ÉCDR^ 
dont  les  plans  passent  par  la  diagonale  BO.  Ces  quatre  parallé- 
lograinmes  sont  des  sections  d'un  parallélipipède  XF,  JCV, 
La  direction  des  arêtes  du  parallélipipède  est  déterminée  parles 
droites  telles  crue  AA^  aC  ou  Bd,£>S  qui  joignent  les  sommets 
de  deux  parallélogrammes  dont  les  plans  passent  par  la  même 
diagonale  du  quadrilaière.  Les  plans  des  triangles  Kl  Fou  KGH% 
MNE  00.  MGH,  sont  parallèles  aux  arêles  d:i  paral!é!ipipède , 
tft  coupent  les  faces  de  ce  solide  suivant  des  droites  parallèles  à 
ses  arèies.  '  ■ 

Considérant  à -la -fois  le  prisme  et  le^  quatre  parallélo- 
grammes ^  dont  les  plans  passent  par  les  diagonales  ^Z^^u^C» 
on  voit  que  les  plans  àe^  triangles  KIF^  MNE ,  contiennent 
deux  autres  triangles  KLli  ,  MNm^  dout  les  plans  cotipent 
suivant  une, droite  Gli'  parallèle  auv  arêtes  du  parallélipipède. 

La  comparaison  des  triangles /JSTA,  ICW,  donneroit  ^xmvGM*» 
une  valeur  qui  ne  différeroit  pas  de  celle  qu'on  trouveront  en 
pomparantles  triangles  iViïf;/t,  NGÏ£'  ;  d*où  Ton  déduiroit,  par 
un  raisonnement  semblable  à  celui  de  M.Giorgini,  que  lesdeux 
droites  MN  se  coupent  en  un  point  G,  {  Voyez  une  aiura 
Jèninnstration  de  ce  èoréme  f  Géoju  '  trîe  de  M^»  J^egômlre  ^ 
neuvième  édition  ,  page  147  y  proposition  JLVl,  ) 

Les  plans  KIF^ ,  MNEm  coupant' la  diagonale  £D  aux 
points  *et  les  droites  KF,  Ik  ,  se  croisent  au  points*  eties 
droites  ^i?,iVin>  au  point  js'.  {JFin.     la  rtoie*) 


nir)iti7Pd  bv  G( 
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<Mïé6  opposé»  AD,  BC,  en  des  points  JV,  il/,  de  manière  ou'on  sil- 

— -     a,         les  deux  droites  LK,  MIft  se  couperont  en  un 

point  G ,  car  si  on  éliuiind  a  eutre  les  deux  et^udiioui  picce- 
dentea  ,  on  oljtitjudi-a 

MXBMXCKX  DN=lAN  XJDKX  CMXBI; 

ce  qui  prouve  (  TZ/eone  des  Transversales ,  par  M.  Carnut, 
page  70)  quB  les  quatre  points/*  A",  M ,  iV,  sont  sur  uu  mêait» 
plan.  Ainsi  les  deux  droites  IK^MN  *  ^  couperont  en  un 
point  G.  D'après  cela,  si  on  suppose  MN  fixe,  la  droite  IK 
s*appuiera  constamment  sur  tes  droites  ^J9,  CD^MN*^  donc 
éfle  engendrera  une  surface  du  second  degré.  Mais  la  droite  ilfi^ 
nVst  pas  située  dans  un  plan  parallèle  aux  deux  droites  AB%  CD, 
puisque  sa  position  t  à  partir  du  point  M,  dépend  de  la  constante 
donnée  a  j  donc  cette  suirfftee  du  second  degré  est  un  hyperbo- 
ioiide  à  une  nappe. 

Faisant  mouvoir  la  droite  MN  »  elle  engendrera  un  second 
]ijperboU)tde  cpii  se  confondra  avec  le  premier*  puisqu'une 
droite  IK  de  Tun  coiipe  toutes  les  génératrices  MN  de  iViutre. 

Lorsque  uz=:  \  ,  Tliyperboloîde  devient  uu  paraboluide  hj'pei- 
holi(|ue. 


&ÉOM£ïRI£  DESCRIPTIVE. 


XXa  Zhssi»  dê  la  Vis  ifUtngulaire^  éclairée  par  des  rayons  d9 
lumière  fu*on  supposé  parallèles  entr*eux* 

Snifc  de  l'article  (page  i5  Je  ce  voXumo)  A 'fp'!''(/ti<)n  de  la 
shèonedes  Ombres  au  dessin  des  Machina,  pai  M.  iiACU£TX£. 

Dans  l'article  cité ,  page  i3  de  ce  volume,  ou  a  eu  principa- 
lement pour  objet  de  discuter  Im  courbe  de  séparation  d'umoia 
et  de  lumière  sur  les  iileta  d'une  vis  în  iiii^ulaire.  Pour  compléler 
l'explication  du  dessin  de  cette  vis,  nous  aurons  éi^ard  au^  par- 
ties accessoires ,  telles  que  la  tête  de  la  vis,  un  écrou...  y  nous  sup- 
poserons la  forme  de  lavis ,  déterminée  par  les  projections  hoti^ 
aoniftie  et  verlicaie  de  Tépure  ^  (pl.  4)*  Nous  indio[uerons  «  par 
une  légende»  les  données  de  cetie  épure»  el  tes  ligues  à.oons- 
fruice*  Parmi  ces  lignes ,  on  distinguera  les  courbes  limites  de 
la  projecttoxi  verticale  dea  surfaces  supérieure  et  inférièiire  des 
filets,  et  les  lignes  de  séparation  d'ombre  et  de  lumière.  Noms 

3o  ■ 
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construirons  ces  courbes  par  la  considération  du  paraboloïde  hy- 
perbolique tangent  à  la  surface  du  filet.  Quant  aux  autres  lignes  ^ 
qu*oii  trouve  par  rapplicatioii  des  méthodes  connues  ,  on  se  con- 
tentera d'indiquer,  dans  la  légende  «  les  surfaces  dont  elles  sont 
les  iutersections. 

Explication  de  l'Epure  A  (pL  4)» 

Les  données  de  cette  Epure  sont,  un  cercle  (fig.  i)  du 
rayon  AB  y  projection  horizontale  du  noyau  de  la  vis  qu'on 
suppose  vertical  ;  2°.  un  cercle  du  rayon  A C,  base  du  cylindre 
qui  contient  riiélice  commune  aux  surfaces  supérieure  et  infé- 
rieure des  filets  \  3".  un  cercle  du  rayon  AD ,  projection  hori- 
zontale de  la  téle  de  la  vis ,  dont  la  hauteur  esl  «j8  9  ou  v<^(fig.  2)  ; 
4*.  la  droite  génératrice  CB  (fig.  i),  cb  (fig.  2)  de  la  surface 
supérieure  des  filets  de  la  vis.  Cette  droite  prolongée  coupe  Taxe 
du  noyau  de  la  vis  au  point  A  (fig.  i),  a  (fig.  2) ,  et  fait  avec 
cet  axe  un  angle  constant  caa\  La  droite  génératrice  de  la  sur- 
face inférieure  des  filets,  menée  par  le  point  c  (fig.  2),  feroit  avec 
Taxe  vertical  aa\  un  angle  égal  au  premier  caaf  \  le  sommet  de 
cet  angle  seroit  au-dessous  de  l'horizontale  ca\  et  à  une  distance 
de  celte  horizontale  égale  à  la  verticale  oa';  5°.  enfin  Técrou 
compris  entre  les  deux  plans  horizontaux  iÇ,  «  ^ 

D'après  ces  données,  on  demande  d'abord  le  contour  de  la 
jjrojection  i^erticale  des  filets  de  la  vis.JJn  plan  vertical  tel  que 
AB  (fi^.  1),  parjllcle  au  plan  vertical  de  projection  (fig.  a),  cou- 
peroit  les  file<3  de  la  vis  suis^ant  un  système  de  ligues  droites 
parallèles  aux  génératrices  de  ces  filets  ;  mais  les  projections 
verticales  de  ces  droites  ne  forment  pas  le  contour  de  la  projec- 
tion verticale  des  filets.  Pour  obtenir  la  ligne  limite  ae  cette 
projection  ,  il  faut  concevoir  les  surfaces  supérieure  et  inférieure 
des  fileta  de  lavis,  enveloppées  par  deux  cylindres  dont  les 
arêtes  sont  perpendiculairrîs  au  plan  de  projection.  L'intersec- 
tion de  ces  cylindres ,  par  le  plan  vertical  de  projection  ,  est  la 
ligne  demandée.  Si  Pou  observe  que  cette  ligne  doit  être  tan- 
"gente  aux  projections  verticales  de  toutes  les  hélices,  on  en 
conclura  qu'elle  est  nécessairement  courbe;  car,  si  elle  étoit 
droite  ,  elle  couperoit  l'axe  du  noyau  de  la  vis  5  ce  qui  est  impos- 
sible ,  puisqu'elle  doit  toucher  cet  axe  qui  peut  être  considéré 
comme  une  hélice  de  la  surface  de  la  vis,  tracée  lur  un  cylindre 
dont  la  base  est  réduite  à  zéro. 

Pour  tracer  la  courbe  limite  de  la  projection  verticale  de» 
filets  de  la  vis  ,  reprenons  la  planche  2  du  premier  cahier  de  ce 
Yolume,  qu'on  a  réimprimée  pour  ce  5".  calu  r.  Soient  AB\ab* 
(planche  2,  cahiers  a*,  et  5*.),  les  projections  horizontale  et 
verticale  de  la  génératrice  de  la  surface  supérieure  du  filet. 
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Noua  avorss  démontré  (  suppléiiieut  de  la  géométrie  descrip- 
tive ,  arl.  6i ,  pag.  62  ),  1  .  que  cette  surface  étoit  l'enve-  | 
loppe  de  l'espace  que  parcourt  une  paraboloide  hyperbolique 
de  ("orme  constante  ;  2°.  que  la  droite  génératrice  de  ce  paraho-  | 
loïde  avoil  pour  directrices  les  tangentes  à  trois  Jiélices,  parai-  , 
lèles  au  plan  vertical  tel  que^'iV",  perpendiculaire  à  la  projection 
liorizontale  A  Bf  de  la 'droite  commune  à  la  surlace  du  Hlei  et  | 
au  paraboloïdt^.  Considérant  l'axe  A^A^a  ,  comme  l'un  des  tan-  1 
geiites  directrices,  soient  jS'iV,      if^s  projections  horizontales 
des  deux  autres  tangentes.  Connoissanl  te  pas  de  l'hélice  décrite 
par  un  point  quelconque  de  la  génératrice  A  B\  ah\  on  trouve 
facilement  l'angle  que  les  tangentes  font  avec  le  plan  horizon- 
tal, et  tout  ce  qui  est  relatif  au  premier  mode  de  génération  du 
para  bol  01  de,  est  bien  connu. Déterminons  maintenant  le  second 
mode  de  génération.  Tout  plan  vertical ,  tel  que  A^N ,  passant 
par  l'axe  AjA'ii-y  couùewàvB.  une  droite  du  paraboloide,  appai- 
tenanl  an  premier  mode  de  génération.  Nommons  cette  droite  D» 
XiE  droite  D  passera  par  les  deux  points  ,  dont  iV  et  ^  ,  extrémi- 
tés des  droites  B'N ,     ,  sont  les  projection»  horizontales  ;  or,  la 
différence  des  ordonnées  verticales  de  ces  deux  points  est  égale 
à  la  dilTérence  des  oixlonnéea  verticales,  qui  correspondent  aux 
deux  points  JB',  a;  d'où  il  suit  que  la  droite jL>, dont  la  projection 
horizontale  est  AN  -,  se  projettera  sur  le  plan  vertical  ,  suivant  ^ 
une  di  oile  telle  que  nD^  parallèle  à  ^'«.Quelle  que  soit  la  position 
de  la  génératrice  du  paraboloide,  dans  le  premier  mode  dtj 
génération ,  pour  lequel  les  trois  directrices  sont  parallèles  au 
plan  vertical  B'N ,  cette  génératrice  se  projettera  sur  le  plan 
vertical  suivant  une  parallèle  à  la  droite  ab* y  et  sur  le  plan 
*  horizontal ,  suivant  une  droite  passant  par  le  point  A;  d'où  il 
suit  que  dans  le  second  mode  de  génération,  la  droite  génératrice 
est  constamment  parallèle  au  plan  vertical  £'iV,  et  les  trois 
directrices  sont  parallèles  à  un  plan  qui  auroit  pour  trace  sur  le 
plan  vertical  la  droite         et  qui  seroit  perpendiculaire  à  ce 
plan  vertical.  Les  deux  plans  auxquels  la  génér«itrice  du  para-  » 
boloïde  est  parallèle  dans  les  deux  systèmes  de  génération ,  ayant 
pour  intersection  une  droite  horizontale  ,  tout  plan  horizontal 
coupe  ce  paraboloide  suivant  une  parabole  (  Supplément  de  la 
Géométrie  descriptive ,  art.  83  ,  pag.  78  ). 

Connoissant  la  double  génération  du  paraboloide  qui  touche 
h  surface  du  hlet  suivant  une  droite  donnée  ,  on  trouvera  ,  de  la 
manière  suivante  ,  un  point  de  la  courbe  qui  termine  la  projec- 
tion verticale  de  cette  surface.  On  portera  sur  perpendicu- 
laire à  AB\\g  développement  d'une  portion  de  la  circonférence 
du  rayon  AB\  par  exemple,  moitié  de  cette  circonférence,  et 
on  jpindra  les  points  N  et  A  par  une  droite.  Porlanl  au-dessous 
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point  de  la  droite  qui  touche  I  hélice  au  poinft 
(B'f  V),  Preuiiiit  sur  la  verlicale  à^B*,  uue  diotte^'»^  égala  i  1» 
jDoitié  du  pas  de  rhélîoe,  le  point  n  aera  t»  projection  verticale 
dapoiali^f.  Menant  la  parallèle  nDkè'a  ,  les  droites  nD^jLS 
senties  projections  verticale  et  horizontale  d'une  génératrice  du 
para^oloïde  <iuî  touche  U  aur&ce  du  filet  sucvent  la  droite  jtVf 
ub*  de  cette  surface. 

Soient  I  les  projections  horizontale  et  verticale  d'une 
-droite  quelconque  de  la  surface  du  filet  ;  concevons  par  celte 
droite  un  parabotoide  égal  à  celui  Ofd  touche  In  surface  dti  filet 
suivant  la  droiie  AU^ ^  ab\  et  un  plan  perprudicuiaire  au  pian 
verùcai.  Le  point  où  ce  plan,  dont  la  trace  liui  ixoufale  est  à^d  ^ 
touche  le  paraboloide ,  appartient  à  la  courbe  cherchce.  La 
droite  A^,  et  l'horizontale  i^d  ,  qui  se  projette  sur  Iç  plan 
vertical  en  faisant  t  nir'elles  i'augle ,  supposons  que  ce» 
droites  tournant  autour  du  pointé,  et  viennent  roincider  l'une 
avec  AB'-,  Tautre  avec  la  droite  B*6j  qui  coupe  la  ligne  AA^  au 
point  e.  Par  ce  mouvement^  l'horizontale  , prend  la 
position  d'une  autre  horizonlale ,  qui  se  projette  en  S^e ,  Vef^ 
Jiie  plan  qui  passe  par  cette  dernière  norÛBo&tale et  par  la  droite 
^JtS  aifj  touche  le  jarabolotde  tangent  à  la  surface  du  filet  sui* 
vaut  cette  même  droite  ^  e»un  point  qu'il  s'agi^  de  déterminer* 
Pour  construire  ce^. point,  observons  que  le  plan  vertical  AN 
coupe  la  droite  de  »  sdr&cedu  filet  au  point  Af  a ,  l'hori* 
Eontale  B^ê^  h^e^^  au  point #9  «f.  Or,  la  droite  ae^  coupe  la 
droite  nD  au  point  x  ;  donc  la  parallèle  Xf-V  à  Vr^^,  ou  à  A*a^ 
coupera  les  droites  ^H^,  ab*y  en  des  points  a\  tp ,  qui  seront  /es 
projections  horizontale  et  verticale  du  point  de  contact  cherché* 
Décrivant  du  point  A ,  comme  centre ,  l'arc  Vy,  qui  coupe  la 
droite  u^^au  point  v  menant  la  verticale  y  t  qui  rencontre 
la  droite  J"'  f  ,  au  point  % ,  les  points  y  et  1  sont  les  projections 
horizontale  et  verticale  d'un  point  de  la  courbe  cherchée.  On 
trouvera,  de  la  même  manière  ,  tant  de  points  qu'on  voudra  ,  de 
la  liçne  t',  qui  termine  la  projection  verticale  de  ia  suriace 
du  filet.  - 

Le  plan  tangent  à  la  surface  du  iilet>  qui  a  pour  trace  S4ir  le 
plan  vertical,  la  droite  «î'ttf,  étant  perpendiculaire  à  ce  plan 
vertiettf,  il  suit  que  cette  droite  touche  la  courbç  t^i-  au 
point  f* 

En  considérant  toutes  les  nappes  de  la  surface  du  filet  qui  ont 
pour  lij^nes  de  sirietion  l'axe  vertical  A  9  AI  a  ,  U  limite  de  ia 
projection  verticale  de  la  portioB  de  cette  surface f(|ai  corres- 
pond à  une-révolotioA  entière  de  la  droite  ^nératrifiOf,  est  une 
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combe  composée  de  deux  branches  infinies  c/uf',  iffii$^i  tan» 
geates  à  la  droite  A*a^  aux  points  m.  et  y.  La  distance  ftf**  de 
ces  deux  points  est  égale  à  la  moitié  du  pas  de  l'hélice ,  décrite 
par  un  point  quelconque  de  !a  droite  qui  engendre  la  surface  du- 
filet.  Elle  a  pour  asymptote  les  deux  droiies  b'a  ,  b'*a^ ^  projec- 
tions verticales  dei  génératrices  du  iilei ,  doîit  les  projections 
honzonlales  AB^,  AB  sont  contenues  dans  un  plan  vertical  , 
BB't  parallèle  au  plan  vertical  de  projection.  D'où  il  suit  que 
ces  deux  asymptotes  coupent  i'axe  A'a  en  deux  points  a ,  a*^  dont 
la  distance  aa*  est  égule  à 

Le  cylindre  dont  les  aréles  sont  perpendiculaires  au  plan> 
vertical  BB' ^  louche  la  surface  du  filet  prolongée  indéfiniiHe&t  ^ 
suivant  une  infinité  de  coadses,       se  projettent  sur  le  plan 
vertical  suivant  des  Itgnescompovées  àb  deux  brattcives  ëga^  aoac 
courbes  t  ^  «^^  «-/«V»  el  toutes  ces  lignes  de  coAtaût  se  projetieol 
aur  le  plan  hortaontal ,  suivait  une  courbe  i»iiqa*e  y.  composée  de 
dmx iH-anobee i^^iâr,  LAKi  ^•iêù  touchent  a«  point  A ,  et  qui 
eoBt  t90chées  par  la  droite  AA',  perpendiculaire  au  plan  de  4a 
projcctioti  verticale;  Ija  branche /"^^ coupe  èc  ccrotedu-fayoïi' 
AB^  au  point  F,  La  verticale  FF'  coupe  U  projection  vertical*^ 
de  rhélice  décrite  par  le  point  (  B',  b')  en  un  point  F  d- 
JPuitK  La  même  branche  FAN  coiipe  ^  r-^^'  ^  '  ^  "T 
sente  B'N  du  cercle  dont  le  rayon  ^      P.T  rîî 

correspond  en  projection  verticf»le«n  point  O' ^^au-des^ouS  de  ^  J 
de  la  courbe  O'FUf^t'.Bom  éviter  la  confusion  qui  résulta  dm 
voisinage  des  trois  points  &',F,0'  (fig.  ^.  PJ^Jf^ïiof  W-tiOileK 
on  a  construit  à  part ,  sur  une  plus  grande  écAem»  ng.  J 
qui  montre  la  position  respective  de  oes  irOls  'pôintè  j  le,  çre- 
mier  6'  sur  la  droite  b'a;  le  second  M  COBtaçt  de  iâ  pro)ec^ 
tion  verticale  F^  de  l'hélicc et  de  la  limite     de  la  projection 

verticale  du  filet  }  te  tmsième  O',  suc  k  courbe  hmite  ^  ^ 
pour  asyniptote  la  dn»te«J^',  prolongée  mdéfiniment. 

Etauiiootta  amiUeMiiit  cpielle  doit  être ,  d  après  les  données 
de  l'éouiie  ^fpl.  4),  Ja  lÎMiite  de  la  projection  verticale  (hg  i) 
deaawOioés  supérieure  et  inférieure  d'un  filet;  vers  les  angles 
'  (saillant  et  rentrant)  des  génératrices  oui  se  croisent  aux  points  c 
et      Vers  Sangle  saillaiU c  (fie*  a  et  5),  on  distinguera  ^es  deux 
GOurbe***'»4  ge^,  touchées  par  la  projection  verticale  dece  d  de 
Phélîm  aux  point»  e  et  e'.  Ces  deux  courbes  g^e ,  qe',  se  cons- 
truisent comme  la  ligne  Fif^  (6g.2  et  3,  pl.  2  des  cahiers  1  et  5), 
Vers  l'angle  rentrant  c'  (fi.^.  2  et  4),  les  deuK  t:(3iirbps^^  c  , 
y'V,  se  croisent  en  un  point  c^* ,  situe  sur  llioruoniaie  c  c  ,  a  ia 
droite  du  point  c\  intersection  de  l'horizontale  c'c'\  et  de  la  pro- 
tection verticale  ^i'W'  de  l'hélice  wêle  des  deux  surfiwea 
d'un  lilct. 
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J}e  ta  ligne  de- séparation  d ombre  et  de.  lumière  sui  U^fiUcsr 

de  la  vis  trianffUai/e, 

On  peut  construire  celte  ligne  par  le^  luélhodes  dëcnies- 
paoes  i3  et  69  de  ce  volume;  ou  par  lu  njetliode  plus  aiinple  ^ 
qu  ou  vienid  employer  pour  irouver  (pl.a,caliiers  2  etS)  la  limile 
delà  proje^'liou  verticale  du  fiîet  de  la  vis,  et  qui  consiste  à 
recarder  la  surface  dn  lilet  comme  l'enveloppe  de  l'espace  c^ue 
pa^cou-f  un  paruboiuide  du  secoud  degré,  de  lorme  cuustaale. 

Soient  (pl.  4)  CA  ycay\e^  deux  projections  de  la  droite  géné- 
ratrice de  la  surface  supérieure  du  filer  ;  AE  ,  aE',  les  deux  pro- 
ieclions  dune  parallèle  aux  rayons  de  lumière  ,  menée  par  /e 
point  {A,a) ,  où  la  droite  génératrice  coupe  l'axe  vertical  A, a' a. 

Le  pla"  vertical  JEI  louche  la  surface  du  filet  en  un  point 
situe  sur  l'axe  A^a'a  ,  et  f  est  t:i  projecti ou  v  erlicalede  ce  point. 
Ladistance  ai»  du  poinia  au  poiui     est  a  la  iiauteur  totale  dupas 
de  la  vis  dans  le  rapport  de  lare  CôYdu  rayon  jiC,  à  la  circon* 
férence  enlieie  du  même  rayon.  La  droite  mobile  AC ,  ac^  gé* 
ntit^^'^Q  ae  la  sur  tace  du  iilei ,  traïupoftée  dans  le  pUn  vertical 
JSAI ,  coup»  j-^^e  ^  ^  a'd.an  pptnt  4^>i^*  CoutiAtfaat  à  tourner 
autour  de  cet  axe ,  A  .  «vi^at  dans  lé  plan  vertical  jiJB^  et  coupe 
Ta^ce  au  point  A,ft  ;  la  dÎAÙiioe  du  poiut  ^  au  point  9 est  égale 
à  un  demi  pas  de  la  vis. 

Goasidéraat  ensuite  la  génératrice  dans  une  position  quel* 
conque  ,  par  cette  génératrice  et  par  une  parallèle  aux  rayons-' 
de  lumière  ,  on  mènera  un  plan  qui  touchera  le  paraboloïde  cor- 
respondant à  la  position  donnée  de  la  génératrice  en  un  point , 
et  ce  point  appartiendra  à  la  ligne  de  séparation  d'ombre  et  de 
lumièie,  dans  Tliypothèse  où  les  rayons  de  lumière  sont  paral- 
lèles eiifr'eux.  La  ligne  qui  est  le  Heo  de  tous  ces  points  ,  a  pour 
projection  hunzoutaie  une  courbe  a  lieux  bianchas  STAQH , 
MNAOP.  Ces  deux  branches  sont  touchées  par  la  même  droite 
au  puiiit  ,  et  elles  ont  pour  diamètre  commun  la perpen-- 
diculaire  à  cette  droite  élevée  par  le  roême  point  A,  f 

Les  droites  qui  engendrent  les  deux  surfaces  dufilet^  étant 
également  incUuées  pi^r  rapport  à  l'axe  de  la  vis  «  la  surfbce  infé- 
rieure peut  être  considérée  comme  ie  prolongement  deia  surface 
supérieure.  D'où  il  suit  que  la  ligne  de  séparation  d'ombre  et  da 
lumière  sur  la  surface  inférieure  9  a'  aussi  pour  projection  hori- 
zontale la  courbe  des  hranche^S TAQR ,  MNAOP.  Les  portions 
utiles  de  ces  deux  branches  sont  ST^  MN^  pour  la  surface  supé- 
rieure, Qil  et  OP  pour  la  surfape  inférieure.  Elles  sont  com-^ 
prises  entre  les  deux  cei  clea  des  rayons  jLCt  AB* 
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à  la  portion  ST^  correspond  en  projection  verticale  là  por* 
fion  s£  de  la  coiirbe  *i9^ri  à  la  projecr  ion  horizon  ta  le  dîerla 
courbe  STAQRf  correspondent  autant  de  courbes  (elles  que 
jiv^r  en  projection  verticale  ,  qu'il  y  a  de  tours  de  filets  sur  la  vis. 

I)an<^  l'épure^,  la  courbe     a  été  tracée  sur  trois  filets  en 


La  courbe  mn^  qui  correspond  à  MNt^  été  transportée  eit 


w}^n'\  et  m'/z' 


Les  verticales  Kr,  Qq^  comprennent  les  courbes  égales  ^r,  ^V, 
^"r",  qui  ont  pour  projcclîous  horizoïilales  la  portion  de  courbe 
Q^R.  De  même  les  verticales  Oo  ,  Pp  ,  comprennent  les  courbe* 
égales  o'^^',  o"^'^,  qui  out  pour  projecûouà  horizonlales  la 
portion  de  courbe  OP.  Ces  dernières  courbes ,  tant  en  projeciioa 
iiorizontalequ'en  projection  verticale,  appartiennent  à  la  surface 
inférieure  des  fileta.  '  , 

Pour*iracer  exactement  les  portions  ST^  MN*  RO,  POi 
de  la  pro|ection  horizontale  delà  ligne  de  séparation  nombre 
.et  de  lumière ,  on  déterminera,  la  position  de  la  génératrice  suc 
laquelle  se  trouve  le  point  de  cette  projectioa«  située  à  l'infini. 
Pour  trouver  cette  position  ,  on  mènera  par  le  point  A^a ,  où  la 
cénératrîcef  dans  sa  première  position  jfC,  aC  f  coupe  l'axe  dé- 
la  vis,  un  parallèle  au  rajon  de  lumière,  cette  parallèle  ren- 
contre le  plan  horizontal  ca^K^^  m  point /'JVIenant  par  ce  point/' 
line  tangente  au  cercle  dccri[  du  point  A  comme  centre  avec  ]« 
rayon  v^C,  les  droites  nie  nées  du  pointé  aux  points  de  langence 
seront  les  projection'^  horizontales  clés  «génératrices  de  la  surface 
du  filet  ,  sur  lesquelles  se  trouvent  les  poiiits  de  la  ligne  de  sépa« 
ratjou  d'ombre  et  de  lunniière  ,  situés  à  Tinfiiii. 

En  effet,  ces  tangentes  menées  par  le  point  /'  au  cercle  du 
rayon  uiCf  seront  les  traces  des  plans  tangens  aux  paraboloïdes 
qui  touchent  les  surfaces  du  £iet^  or,  ces  traces  étant  perpendi- 
culaires aux  projections  horizontales  des  génératrices  par  les-^ 

'  les  piaus  taiisens 
paraboloïdes  dans' 
que  les  points  da 

iËprès  avoir  construit  lai  Ugnea  de  séparation  d*ombre  et  de 
lunière ,  on  tracera  les  contours  des  ombres  portées  par  ces 
lî{nes  ou  par  les  parties  ^ui  composent  une  vis ,  sur  les  lilets  d» 
cette  vis.  La  légende  suivaote  indique  les  lignes  données  de 
Tepure  A,  les  lignes  à  construire»  et  les  courbes  qui  terminent 
la  ombres  portées  sur  les  diverses  parties  de  la  vis» 

((}  C'est  ainsi  que  dan»  la  a  p  pl.  a  |,c«iûers  x  et  5 1  la  trace  JS'iV  e&c 
3cipendicalair«  ^ 


Digitized  by  Google 


(  454  ) 

Lcgende  du  dessin  de  la  vis  triangulaire  ^  M  pure  A  (pl.  4)» 

£éign&s  données* 
Projection  horizontal0{û§>  i).     Projectio/i  verticale 


,  r.Tvon  du  cercle  qui  sert  tèie  delà  viâ. 

de  base  au  nojau  de  la  vis.  ^ 

rayon  de  la  circonféreooe,        ,  écrog* 

Srojeclion  de  l'hélice  »  arête 
ufîiet. 

jét) ,  rayon  du  cercle  qui  sert   A^',  intersection  des  plans  hori- 
de  base  à  la  tête  de  la  vis,  zouiai  et  vertical. 

'ABC 9  projection  de  la  droite  màc  ,  projection  de  la  droite 
•  génératrice  du  filet.  génératrice  du  £let« 

f  ,  projection  du  rajoa  de  lu-   JS',projectLou  du  rayon  de  lu- 
mière, mlère. 

,  Lignes  à  construire. 

1*.  Bttcç  »  iatersection  du  filet  de  la  vis  par  le  plan  horizontal  \ 
de  récrou. 

%*  FGAHKL  (fi    t^,  courbe  de  contact  des  surfaces  supérieure 
et  inférieure  d'un  iiiet  de  la  vis  ,  et  du  cylindre  dont  lesarétes 

sont  perpendiculaires  au  plan  vertical  ; 

3^.  La  ligne  de  séparation  d'ombre  et  4é  lumière  sur  les  filets  ^ 

4**.  Ombre  portée  par  la  surface  inférieure  d'un  filet  sur  la  sur-* 
face  supérieure  d\i  filet  immédiatement  au-dessous  \ 

S*.  Ombre  portée  par  Tiielice  arête  d'un  premier  filet  sur  Ici 
stirfaees  supérieures  des  filets  situes  au-de;>soua  du  pfeuiier  \ 

6**  Ombr^ portées  par  les  surfaces  des  filets,  et  par  l'hélice 
intersectionde  ces  surfaces,  sur  le  plan  horizontal  f|de  Técrot. 


De  ces  six  courbes ,  on  coniioît ,  d'après  ce  qui  vient  d  être  di  , 
la  manière  de  construire  les  trois  preuiières;  pour  trouver  bs 
Uuiâ  autres  9  il  faut  se  rappeler  qu'on  obtient  l'unibre  c[U£  puuc 
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vue  eoinbe  quelconque  éclairée  »  sur  une  surface  engendrée  par 

une  ligne  droite,  eu  menant  par  les  droites  de  cette- surfaoe, 
une  suite  de  plans  parallèles  anx  rayons  de  liniiière ,  qui  coupent 
en  lignes  droiles,  le  cylindre  dont  les  arêtes  sooi  paranèle<\  à  ces 
rayons,  et  qui  a  pour  base  la  courbe  éclairée.  Lorsque  cette 
courbe  est  à  double  rourbure  »  ou  substitue  à  cette  base  une 
section  plane  du  cylindre. 

Pour  construire  les  lignc^.  de  l'épure  A ,  que  nous  allons  înclî- 
querpar  le  supplément  de  la  légende  ,  les  trni^  cylindres  qui  ont 
pour  bases  la  ligne  dt-  séparation  d'ombre  et  de  lumière,  l'hélice 
arête  des  filets,  et  le  cercle  qui  termine  la  tête  de  la  vis,  ont  été 
coupés  par  le  plan  horizontal     (fig.  2),  de  l  ecrou. 

En  faisant  varier  les  projections  E  ^  E\  du  rayon  de  lumière  , 
la  forme  de?  ombres  sur  la  vis,  variera;  mais  pour  que  la  solution 
de  ce  problème,  relatif  au  dessin  de  la  vis,  soit  complète  ,  il  faut 
éviter  de  douuer  aux  rayons  de  lumière  une  direction  telle  qua 
l'hélice  arête  des  filets,  mette  dans  l*ombre  la  ligne  de  sépara- 
tion d'ombre  et  de  lumière  sur  ie^  auiiaces  des  filets. 


de  la  L^nde. 

COUTOITBf  PS9  OMBAmS  VOJlTiBS* 

Projeclioa  Pn>i<^iM 

1ion'a«iitate.  f«clial«. 

1  *.  Ombre  portée  par  le  cercle  $^de  la  tétede 

la  vissur  le  filet  au-dessous  de  ce  cercle*          WJSi.  m^x* 

a*.  Ombre  portée  par  la  courbe  PO,p*o*^  «nr 
le  filet  au-dessous  OT*  ^Jf* 

3*.  Ombre  portée  par  la  courbe  AQ,/'^'^  W  le 

filet  au-dessous  •  •  QZ*  ^'s* 

(  Cette  courbe  s'arrête  au  point  Z,z  de  la 
courbe  T^5^c"Ar"p  séparation  d'ombre  et 
de  lumière.) 

4^  Ombre  portée  par  la  coarbePr,^'V,  aur  le 

,  plan  borixontal   tf*  -  •{» 

S",  Ombre  portée  par  riiélice  PM,p^^m}\  sur  le 

iiieuie  piaa   ^4^.  I<L 

é^.  Ombre  portée  par  la  cotirbe  MY/n^'y^  sur 
le  même  plan...  m...m 
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7*.  Ombre  portée  par  la  CQurbe  FO^p*o\  sur,  le 
uiéme  plan  *  •••••••  Id* 

Ombre  porLee  par  riiéUcePM,/?W,  sur  le 
même  plan*   12.  Id, 

9**.  Ombre  portée  par  la  coarbe  MTJ^m^u^  Bur 

le  même  plan  •  fl3«  Id. 

10*.  Ombre  portée  par  le  cercle  inférieur  de  » 
ia  tétc  de  la  vis...»  34»  Id» 

II*.  Ombre  portée  par  la  courbe  (H/f*V^  sur 
la  surface  supérieure  du  filet  au*dessou8  de 
cette  courbe  Q5..  f'^S^. 

la".  Ombre  portée  par  la  courbe /ii,/'r",  sur  le 
plan  boriZ(jiital  1^.  I........  5/. 

{i est  un  point  tres-près  de  5 1  la  courbe  5* 
esl  prolougée  eu  j*.) 

t3^  Ombre  portée  par  l'hélice  HSff"4"f  sur  le 
plau  horiiouial   ...Vm^  Id. 

l4^  Ombre  portée  par  la  courbe  ZS^zs''^  sur 
le  même  plan  r  «   67*  Id, 

i5\  Ombre  portée  par  la  courbe  kRJt^i^t  sur 
ie  même  plan   7&  Id. 

16".  Ombre  portée  par  Thélice  AXjr'x,  sur  le 
même  plan  •••«  89.  Id, 

t^*  Séparation  d'ombre  et  de  lumière  sur  la 
tête  de  la  vis  •   loetii*.  O^o)et(ii> 

r 

*  Semar^iê  sur  la  courte  9sBfr,{^g.  1)»  irUersection  des  fiteudd 
ia  vis  par  le  plan  horiMontal  supérieur  de  Vècrou  i{  (ng.  d). 

Cette  intersection  est  composée  de  deux  branches  c{ui  80 
croisent  aux  points  at  et  ^  ;  Tune  «-fB  appartient  à  la  surface  su- 
périeure du  filet«  et  L'autre  B^v  à  la  surface  iuférieure.  £a  rap^ 
partant  les  points  de  cette  courbe  au  point  A  ,  comme  pôle  ,  oa 
trouvera  facilement  la  loi  du  décroissement  des  rayons  vecteurs 
qui  partent  de  ce  point.  C'est  par  celte  méthode  que  M.  G^irarda 
,    construit  les  points  de  ia  ligue  irçBfif  (%>  i)*  - 
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SCI£NC£S  PHYSIQUES. 


'  £xtraii  de  piusiturs  Mémoires  sur  le  Diamant  y 
Far  M.  GVYT0M--1>£-M0&V£AU» 


Le  premier  de  ces  a^émoires^  lu  à  Tlnstitut  le  i4  juin  X799> 
a  pour  titre  : 

l!^a;traii  du  procès'-verbal  des  expériences  faites  à  l'Ecole 
J^oljCechniifue  y  dans  Us  années  1797  et  i^^^^  sur  la  combustion 
du  diamant.  11  résultoil  de  ces  expériences, 

1*.  Que  le  produit  de  la  combustion  du  diamant ^  ou  de  sa 
couibiuaison  avec  l'oxigène»-  jusc|u'à  saturation  ,  est  de  l'acide 
carbonique  sans  résidu  ;  que  ce  diamant  est  le  carbone  pur^  la 
base  aciditiable  de  l'acide  carbonique  ; 

Que  le  diamant  brûle  à  une  température  à-peu-près  égale 
à  celle  qui  fond  l'argent  ; 

3^.  Qu'un  diamant  isolé  ne  brûle  pas  assez  rapîdementt  dans 
le  ^az  oxigène ,  pôur  enb'eleiiir  la  température  que  sa  combi* 
naison  ayfic  ce  g/»2  exige^^ 

Que  cette  Combustion  se  fait  en  deux  temps  ^  le  diamant  ' 
noircit  à  sa  surface ,  avaîit  de  se  convertir  en  acide  carbonique* 

M*  Guy  ton  a  bien  voulu  ne  pas  laisser  ignorer  qu'il  avoit  eu  ^  ' 
pour  ce  o  p  é  ra  t  eurs  de  ces  ex  pé  rieuces ,  MM.  Hache  I  te  et  Desorme. 
Ce  premier  mémoire  est  terminé  par  des  rapprochemens  très- 
ingénieux  9  qui  résultent  de  ia  comparaison  de  la  plombagine  t  dé 
l'anthracite  9  du  charbon  et  du  diamant. 

lie  second  mémoire  de  M.  Gujrton ,  lu  à  Tlnstitut  le  i3  ao&t  1799* 
a  pour  titre  :  Procès^^uerbal  de  la  conversion  du  Jer  doux  ^» 
acierfondu  par  le  diamant. 

Pour  confirmer  l'ideutiié  du  diamant  et  du  carbone  pur, 
M.  Hacheite  avoit  proposé  à  ses  amis  ,  MM.  Clouetet  Welter^  de 
convertir  le  fer  en  aiuer  par  le  diamant  ;  il  fit  la  demande  à 
M.  Gu^luu  de  i  uu  des  diamans  de  i'Kcule  puai  cet  usa^^;  ce, 
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célèbre  chimiste  n'a  fu  hésité  de  l'aecorder,  persuadé  que ,  s'il 
^Isparoîssoit  dans  cette  opération ,  par  îa  <seule  expositioa  à  unas 
haute  température  t  en  contact  avec  le  fer ,  sans  accession  de 
l'air  ni  aaucun  antre  oxigénant,  le  fait  acquis  ne  iaisseroit 
aucun  regret  de  l'avoir  sacrifié* 

M.  Clotiet  avoit  prépaie  lui-même  un  petit  creuset  defei-  doux, 
forgé  expi  es  avec  des  clous  d'épingles  cnoisis.  Sa  forme  étoit  un  ! 
solide  à  huit  pans;  il  fermoit  par  un  bouchon  du  même  fer ,  bien 
ajusté.  Ce  creuset  de  voit  être  placé  dans  un  creuset  de  Hesse, 
garni  de  son  couvercle  bien  lulé.  Voilà  tout  Vanpareil  de  l'expé- 
rience dont  M.  Guyton  a  fait  connoitre  le  résultat  par  la  lecture 
du  procès-verbal  snivant  : 

JPfocès-'ï'erhal  de  V f:T,véri,^.nce  fciite  h  VKcole.  PoLytechniéfiie^ 
<  le       aoiU  1799  f  sur  la  i^vnper^iofp  du  jbr  en  acier  par  lù 
diamant, 

I 

îiC  diamant  employé  pesoit  907  milîigrarames.  Comme  il  ' 
ïi'oceiipoit  pas  toute  ia  capacité  du  creuset,  on  acheva  de  le 
remplir  avec  de  la  limaille  du  même  fer  que  celui  dout  il  éloit 
fû  rjiie.  Le  creuset  lut  fermé  avec  son  bouchon  de  fer^^que  l'on  fit 
e titrer  avec  iorce ^ pour  qu'il  restât  le  molAA.d'air  possible  daas 
riutérieur. 

Le  creuset  et  le  bouchon  pesoîent  ensemble   55.Ô  grammes. 
Xa  limaille  qui  recouvroit  le  diamant  pesoit  a 

Poids  total  du  ier  environnant  le  diamant   67  B 

Après  avoir  fait  partir  l'excédant  du  bouchon ,  le  creuset 
fut  placé  seul  et  sans  addition  d'aucune  matière  environnante | 
dans  lîn  très-petit  creuset  de  Hesse  ^  et  celui^i  dans  un  second 
ereuset  de  même  tsrre  ;  mais  l'intervalle  entre  les  deux  crenseb 
fut  rempli  de  sable  siliceux*  exempt  de  toutes  parties  ferrugi- 
neuses. Enfin  le  plus  grand  creuset  fut  luté  avec  de  ia  terre  pro- 
venant de  creusets  pilés  et  d'argile  crue,  et  le  tout  fut  exposé 
•nvirori  one  heure  au  feu  de  la  forgé  à  trois  vents. 

'  Tout  é^ant  refroidi ,  on  a  trouvé  dans  le  creuset  de  Hesse  inté* 
rieur  *  le  creuset  de  fer  converti  en  un  culot  d'acier  fondu. 
Il  mie  forasDit  avec  le  bouchon  et  ia  Umatlle  qu'une  seale 
masse  arrondie  et  bien  terminée  »  à  quelques  pçtils  globoia 
près ,  qui  en  étoient  détachés,  el  dont  le  poids  n'étoit  que  de 
te44&âlltgrammes«    ^  * 
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I.e  culot  d*acier  Cbadii  pesoit^.«**^.  ...^   55.5oo  grandies. 

Ldâ  globules  délaché»««^  ••••   u.884 

pQidâ  total  de  raciec  obtei^u  56*384 


lie  fer  et  le  diamantpesoient,  avant  l'opéra tiou  ,  :SB.707  t^ram., 
*d*où  il  suit  qu'il  y  ii  une  perte  de  fer  d'environ  2.323  grauiines. 
<2c  1er  avoit  donné  au  creuset  de  Hesse  la  couleur  de  la  ploxu^ 
baglne. 

Si^é  GiouxT ,  WstTSft  et  MAescTTS. 

Le  7  septembre  179g,  M.  Guyton  a  communiqué  à  ITnstitut 
-le  résultat  d'une  nouvelle  expérience  du  diamant.  On  avoit  fixé 
sur  le  fond  d'une  petite  capsule  de  platine  ,  un  diamant  brut ,  cris- 
tallisé et  bien  transparent  ;  on  Tavoit  couvert  d'un  mèlauge  da 
5  grammes  d'alumine  précipitée  de  l'alun  par  l'ammoniaque, 
et  i5  décigranimes  de  ckaux.  Malgré  le»  édulcorationa  répétées 
du  précipité  d'afumine,  il  retenoil  encore  de  l'acide  sulfurique* 
Après  avoir  mis  la  capsule  de  platine  dans  un  creuset  d*argUe, 
tiat  le  mélange  terrejux  et  te  diamant  au  feu  d'une  forgea 
trois  vents>  environ  ane  deml^iMnre.  M*  ClenBt^  qui  avoit  pro^ 
posé  eetle  expér icoce  crogrott  que  le  mâtange  terreux  se  chMH^ 

f^roit  CA  un  verre  <[ni  se  combineroit  avec lecUement.  Au  Uea.' 
'une  masse  yîtrease,.  on  a  obtenu  un  aalfiire  ieneiix  gris, 
opaque >  qui  exhaloU  sensiblement  Todeur  de  soufie»  et  qiii« 
soumi»  à  difTéfeas  essais>eii  a  masifesté  toutes  les  propriétés* 
I«e  diamant  étoit  devenu  noir,  et  tranchoit  ainsi  aivec  le gris^do 
sulfure.  Avant  ^opération  il  pesoit  i58 milligrammes^  il  a  perdo- 
58  milligrammes ,  plus  da  tiers  de  son  poids.  Il  a  été  remis,  dans 
était  par  ML  ^uylon^  an  eabinetde  l'école  Poljtechniqtie* 

Ces  trois  mémoires  sont  insérés  dans  les  volumes  3i  et  da-de» 
Aimalet  dê  Chimie  t  année  1799* 

Le  3i  juillet  1809 ,  M*.  Guy  ton  a  lu  â  ITnstitut  an  mémoire 
sur  la  décomposition  de  Teau  par  le  diamant  incandescent.  Go 
làémoire  est  inséré  dans  la  Correspondance  ,  tom.  2 ,  pag.  109. 
'D'n'  einquième  mémoire  de  M*  Guyton ,  qu'on  doit  considérer 
comme  la  suite  des  quatre  premiers  >  vient  d'être  inséré  dans  I0  - 
volume  84  des  Armdes  de  Chimie  %  année  1812 ,  ila  pour  titre  s 
Nouwellee  expériences  sur  la  combustion  du^diamanê  auu^ 
eubsfances  ckaràonneu^s ,  en  vaisseaux  clos. 

Pes  sept  expériences  dont  M.  Guyton  rend  compte«dana  c^ 
dernier  mémoire,  lesqbatre  premières  ont  pour  objet  la  com*' 
bustîon  du  charbon  de  chénc,  la  plombagine  de  Keswik  dans 
le  Gumberlandt  la  plombagine  du  Piémont ,  et  Tanthracite.  La 
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combustion  du  diamant  est  l'objet  des  trois  dernières.  Dans  ces 
trois  expéi  lences  oii  a  brûlé  2|j65o  grammes  de  (liattiJint  ,  dont 
u,8G65  grammes  oui  été  donnés  par  M.  d'Arcel.  Noua  aliojift 
extraire  ,  de  ce  dernier  mémoire»  la  daicriplion  de  l'appareil, 
lelcmeMM.  Guy  ton  et  Clément  Font  disposé,  et  les  conclusions 
tpdoL  Guylon  a  cru  devoir  tirer»  tant  de  ses  expériences  que  de 
celles  qui  ont  été  faites  en  Angleterre,  sur  le  même  sujet ,  par 
MM*  Allen  et  Pepys. 

EmfruU  du  dn^uièmB  mémoirm  lur  le  Diamant  $ 

Far  M.  GuYToif. 

Les  conséquences  que  Texamen  comparalifdu  pouvoir  réfrin- 
gent de  diverses  subàlances  ,  avoit  présentées  a  M.  Biol  sur  la 
composiiion  du  diamant,  a^ant  fait  désirer  de  nouvelles  expé- 
riences pour  déterminer  sa  vraie  nature,  nous  en  avons  été 
chargés ,  M.  Hachette  et  moi ,  par  Tadmintstration  (i  )  de  rKr.ole 
impériale  Potytechnique,qui  a  mis  A  notredisposition  x5  diamans 
pesant  ensemble  i53d  milligrammes  (38.9185  grains,  on  7  ka- 
xats  ^  de»  joailliers) ,  réservant  seulemmit  pour  son  cabinet 
ceux  qui  pouvoient  servir  à  l'instniction ,  soii  par  la  régularité 
de  leur  cristallisation ,  soit  comme  conservant  des  traces  intéres- 
santes des  comroencemens  de  combustion  que  jo  leur  avoîs  fait 
subir  dans  mes  premières  expériences.  M.  Clément  a  bien 
voulu  partager  avec  nous  ce  travail,  et  l'intérêt  quy  a  pria 
M.  d'Arcct ,  nous  a  procuré  l'avantage  de  Tavoir  souvent  pour 
coo  pirateur. 

Dans  ^extrait  que  je  publiai  dans  le  tome  65  des  Annales  de 
Chimie, ,  du  mémoire  de  iVIM.  Allen  et  Pcpys,  sur  la  nature  du 
diamant,  j'ai  déjà  fait  conuoîire  l'appareil  tjui  avait  servi  à  nos 

S'  remières  expériences, et  qui élûit  compose  d  un  tube(fig.«  ,p|.5) 
e  platine  dans  lequel  une  pompe  à  cric  servoit  à  faire  pa  s  »r  le 
gaz  oxigène,  lorsqu'il  avoil  été  chauffé  au  rouge-blanc.  Ce  lube 
que  nous  avions  lait  tirer  à  la  manière  des  tubes  des  lunettes, 
pour  éviter  les  soudures,  étoit  nécessairement  très-mince,  4^1  fut 
tûantôt  hoi^  de  service  par  raffaissement  qu'il  subit  dans  une 
des  opérations  préliminaires  et  qui  détermina  une  fissure* 

Ooligés  de  laire  construire  un  nouvel  appareil,  nous  avons 
sensé  que  pour  le  mettre  à  l'abri  de  semblables  accidens,  il 
biioit  a  onner  beaucoup  plus  d'épaisseer  au  lube  destiné  à  tra* 
▼erser  le  fourneau  ,  et  en  augmenter  en  même-temps  le  calibre 
intérieur ,  afin  de  pouvoir  y  introduire  des  substances  d'un  plus 


(1)  Elle  a  anssi  foami  Im  fonds  nécMMircf  pour  raeqoiaUon  dcf  appareil*. 
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^rand  volume  •  on  même  j  placer  un  support  approprié ,  dans  les 
cas  où  il  y  auroit  à  craindre  que  les  corps  soumis  a  l'expérience  ' 
ne  fussent  emportés  par  le  courant,  ou  que  le  résidu  de  la  com* 
bustion  ne  contractât  quelqu'adhérence  aux  parois  du  tube,(i). 
XI  n'y  avoit  d'autre  mojrea  pour  atteindre  ce  but,  que  défaire 
forger  un  cylindre  massif  de  platiue  f  pour  le  forer  ensuite  à  la 
manière  des  canons  :  c'est  le  parti  que  nous  avons  pris,  et  qui 
nous  a  mis  en  possession  d'un  instrument  que  nous  croyons  le 
plus  solide  c;  le  p [us  commode  que  l'on  puisse  employer  pour  .ce 
genre  de  recherches.  , 

Je  crois  devoir  donner  ici  la  description  de  l'appareil  enlier(a}, 
de  la  manière  de  s'en  servir,  et  des  perfectionnemens  que  nous  j 
avons  successivement  ajoutés ,  avant  de  présenter  les  résultats  des 
expériences  pour  lesquelles  il  a  été  construit. 

^AB  (fig.  1 ,  pl.  5%  est  un  tube  de  platine  de  34  centimètres 
de  longueur.  La  partie  est  celle  dont  j'ai  parlé  plus  haut, 
de  i5  ceniimètres  de  longueur,  de  24  millimètres  de  grosseur, 
qui  a  été  forgée  pleine ,  el  ensuite  forée  pour  lui  donner  un 
calibre  intérieur  de  i5  millimètres;  de  sorte  qu'on  luia  conservé 
quatre  millimètres  d'épaisseur* 

A  chaque  bout  de  celte  pièce  est  ajusté  etsoudéà  Tor  pur,  ua 
autre  tube  de  platine  laminé  à  a  millimètres  seulement  d'épais- 
seur, également  soudéà  l'or,  et  terminé  par  un  collet  renforcé, 
ouvert  intérieurement  en  cône,  et  portant  cinq  filets  de  vis,  pour 
recevoir  les  ajutages^  comme  on  les  voit  représentés  (fig.  a),  aur 
une  plus  grande  échelle. 

Ce  tube  est  placé  dans  les  écbancrures  pratiquées  dans  le  four- 
neau jS,  F  (fiyg»  x).  formé  de  deux  creusets  appelés  de  phmk 
noir,  dont  on  a  enlevé  les  foiids ,  de  ti  centimètres  de  diamètre 
dans  leur  évasement  (3).  On  voit  en  g  la  grille;  //  est  le  Irott 
pratiqué  pour  recevoir  la  tuyère  d'un  souiEet  à  double  vent^ 
d'environ  29 décimètres  cubes  de  capacité. 

Les  ajutages  a,^,  du  tube  de  platine,  communiquent,  â  38  cen* 
-timètres  de  distance,  à  Vune  aes  branches  des  vases  à-peu-pi  ès 


(i)  CV?t  ce  qui  nous  éroir  irrivf'  m  traitant  <lans  le  premier  apparsilde  la 
plombagine  qui  nous  a^oit  cU*  doiui'  c  comme  vcnaottie  K»^^wîlî. 

(a)  MIVI.  les  Elèves»  peuvent  voir  cet  appareil  dans  le^cabiuet  de  phjâi(|aedt 
l'Ecole  Polytechnique. 

(3)  On  sait  que  ces  creusets  lîo  p^omh  noir,  qui  oons  vicrincnî  'r  Aîl^  rnagn*;, 
ae  taîUenf  tr^^ii-faciletiienl  ;  qu'ils  ont  la  prop  iétê  de  supporter  le  passage  du 
çhaud  au  froid  »aas  se  fendre;  qu'ils  soui  irè*-réf raclai res  ,  el  tiennent  toieux 
que  le$  autres  la  dialear  da^ltar  iatmor,  à  raista  de  la  ploinbagioe  qui  «atn 
sàMM  leur  Mmpoiittioii. 
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^emi-circulaires  /  et  JC,  contenant  du  muriale  de  chaux,  que 
nous  nommons  par  cette  raison  tubês  dessechans ,  et  qui  sont 
environnes  de  glace  dans  les  terrines  L  et  M,  L'autre  branche  de 
ces  tubes  reçoit  un  ajutage  du  même  genre,  qui* la  met  eu  com- 
mun u  a  tion  avec  l'intérieur  du  gazomètre  placé  de  son  côtéi 
lorsque  le  robinet  est  ouvert. 

Lorsque  nous  eimiesconnoissance  de  l'appareil  cje  MM.  Allen 
et  Pepys  ,  décrit  dans  les  Transuctions philosophiques  de  1807 
(part.  2)  ,  Dous  prîmes  la  résolution  de  construire  nos  gazo- 
mètres à  leur  exemple  »  pour  en  rendre  la  manipulation  pluj 
facile  y  en  réduisant  le  mercure  à  un  beaucoup  plus  pe!  it  vDiuiue. 
Mais  pour  en  éleudre  l'usage,  el  pouvoir  y  traiter  même  les  gai 
acides,  âu  Iteit  de  les  faire  couler  en  fonte  »  noua  arrêtâmes  de 
les  faire  exécuter  en  porcelaine. 

Cependant  aoua  ne  tardâmes  pas  à  reconnoitre  que  Topacilé 
de  la  matière  seroit  un  grand  obstacle  à  la  détermina tioa  préci» 
du  niveau  du  mercure»  tant  dans  l'intérieur  de  la  clocne^t 
^extérieur  ;  que  le  volume  des  gaz  ne  pourroit  être  ainsi  mesaié 
qu'en  rétablissant  Téquilibre  des  deux  colonnes  par  la  comaiii- 
'  nication  avec  la  pression  du  dehors  ;  ce  qui  ne  pouvoit  manquer 
de  multiplier  les  chances  d'erreurs  ^  par  la  quantité  d'ajutage  et 
46  robinets  destinés  à  opérer  cette  communication.  Nous  re- 
vînmes donc  aux  gazomètres  de  verre*  Je  vais  donner  la  descrip- 
tion de  ceux  que  nous  avons  définitivement  adoptés,  après  pio- 
sieurs  essais  qui  nous  ont  donné  la  mesure  des  précautions  à 
prendre  pour  en  assurer  la  solidité. 

OP  (fig.  1  et  2)  est  un  cylindre  ou  manchon  de  verre  blanci 
de  aS.5  centimètres  de  hauteur ,  de  ^  millimètres  d*épaisseur  et 
de  16  centiflsètres  de  diamètre  intérieur.  Les  bords  infer/eurs 
sont  dressés  pour  s'appliquer  exactement  sur  une  glace  douciei 
mastiquée  bien  horizon  talément  sur  le  pied  de  bois  Ç.  Ce  man- 
chon est  fixé  sur  la  glace  p^r  le  cercle  de  fer  iî ,  réuni  au  pied 
de  bois  par  les  branches  de  fer  ^  «  qui  traversent  le  cercla  et  le 
tirent  parleurs  écrous. 

T  est  une  cloche  de  verre  sans  bouton  ,  de  12.2  centimètres 
de  diamclre  extérieur  ,  de  19.5  de  hauteur  ,  dont  les  bords  in/<^' 
rieurs  s'appliquent  é^^alement  sur  la  glace  (lu  tond,  et  qui  y  e?f 
fixée  par  la  verge  de  fer  [/,  perrée  (lai):;  tonte  sa  longueur  et 
taraudée  en  vis  à  l'extrémité  supérieure,  pour  entrer  dans 
petite  calotte  de  fer  V,  faisant  fonction  d  écrou. 

Cette  verge  de  fer  est  percée  pour  recevoir  un  tube  de  verre  ^1 
qui  s'élève  de  2  centimètres  au-dessus  de  la  calotte  de  fer  V%^^ 
qui,  arrivé  au  pied  de  bois,  en  traversant  la  glace,  se  courbe  ti^ 
prolonge  jusqu'au  robinet  d'acier^,  auquel  il  est  mastiqué. 

Luiia  >  est  ig  récipient  mobile,  ou  cloche.de  verre  de  i3cen'  - 
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timèlres  de  diamètre  in f (Prieur  ♦  de  4  millimètres  d'épaisseur , 
de  rai. 5  centimètres  de  hauteur.  Celte cluclie,  dont  la  capacité 
est  de  près  de  2  décimètres  cubes^  parte  une  échelle  ^avée  au 
diamant  en  décilitres. 

Il  n'y  a,  comme  l'on  voit,  aucune  différence  de  l'un  des 
gazomeîres  à  l'autre,  eiaiit  tous  le.s  deux  destinés  à  faire  passer 
et  repasser  les  gaz  par  le  iul)e  de  platine.  On  a  cm  seulement 
devoir  représeniex'  dans  l'un  des  deux,  le  récipient  V  élevé,  > 
pour  1  Ticliquer  Tusage  des  branckcs  de  l'er  m  t  <}ui  lui  serveut  de 
■conduite. 

Une  attention  importante  dans  la  construction  de  ses  înstru- 
Toens,  est  que  les  pièces  de  verre  aient  été  parfaite  ment  recuites, 
celles  sur-tout  cjui  en  forment  la  partie  extei  ieur^^  ,  que  nous  avons 
'  vues  plusieurs  l'ois  se  ieudre  iorscprelles  eloicnl  vides  et  en  repus. 
Ces  cii|)iures  spontanées,  sans  changement  sensible  de  tempéra- 
ture ,  ne  pouvant  être  occasionnées  (jue  par  des  vibrât  ions  ,  on 
pi  CA  lenl  CCS  nccidens  en  couvrant  cette  partie  d'un  velai  qui 
laisse  assez  de  transparence  pour  ju^cr  les  ligues  de  niveau  du 
inercure,  que  Ton  peut  mênïe  enlever  vis-à-vis  l'éc lie lii^ ,  bau* 
qu'il  cesse  de  produire  sou  effet. 

lia  ligure  3  représente,  de  grandeur  naturelle,  le  tube  par 
lequel  onlFait  passer  les  gaz  que  Von  veut  introduire  dans  un  gazo* 
mètrë ,  pour  qu'ils  y  laissent  toute  l*eau  que  le  muriaie  de  chaux  ^ 
peut  leur  enlever*      ^est  untub^  de  verre  pouvant  contenir  de 
à  9»  grammes  de  ce  sel  poussé  à  fusion  sèche  et  cassé  en  mor- 
ceaux de  ta  grosseur  d'un  pois*  Oe  tube«  pris  des  deux  bouts  dans 
des  viroles  mastiquées  i  s'adapta  à  Tun  des  robinets  Xy  par  l'ex- 
trémité C«' garnie  comme  toutes  les  jointures  de  l'appareil,  d'un 
cone  alaisé,qui,  pressé  par  la  boîte  coulante  à  écrou  empêche 
toute  communication  avec  l'air  du  dehors.  L'autre  extrémité  V 
est  terminée  en  vis  pour  recevoir  le  robinet  d'un  récipient  »  d'une 
Tessie ,  ou  d'une  pompe  à  double  ajutage. 

C'est  par  le  moyeu  d'un  tube  semblabieiqueM.  Yan«Maruni 
desséchoit  le  gaz  oxigène  dans  ses  expérieuces  sur  la  combustion 
du  phosphore  en  vaisseaux  fermés  (i).  L'un  des  objets  les  plus 
importans  de  celles  que  nous  nous  proposions ,  élaiit  de  saisir  et 
de  déterminer  les  moindres  quantités  d'eau  qui  pou  voient  être 
portées  plir  le  gaz ,  ou  qui  auroient  pu  s^former  dans  l'opération , 
nous  n'avons  pas  cru  aevoir  nous  borner  à  ce  premier  de  séniie- 
ment  lor-.  de  l'introduction  du  gciz ,  et  nous  y  avons  ajoute  les 
deux  autres  /ii^es  dc.sséchans  dont  j'ai  parlé,  qui  ,elanl  destinés 
par  leur  position  à  tamiier  en  quelque  sorte  Us  gaz,  f(  utes  les 
foi?  que  nous  les  ferions  passer  et  repasser  dans  le  cyliadne  de 

(i)  Description  de  quelques  appareils,  etc. ,  p.  36. 
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|Jaline  iacandescent ,  nepermettroîent  pas  qu'aueuii«  partie  d*e»i 
pût  échapper  à  Taction  du  sel ,  sur-tout  avec  la  précaution  d'jrtt* 

îreieïiîr  fa  température  de  la  glace  foudaiile. 

M.  Vaii-Mariim  employoii ,  ^  l'exemple  de  Saussure,  la  po- 
tage fondue  au  creuset;  nou3  avons  donne  la  préférence  au 
œuriate  de  chaux,  noB  cjue  nous  lui  attribuions  la  propriété 
d'attirer  plus  puissamment  riiumidite  ,  mais  parce  que  la  potasse 
padsaul  beaucoup  plus  prouiptejuent  a  un  élat  pâteux  ,  qui 
dispose  les  angles  des  fragmeus  a  se  reunir  ,  ne  puuvoit  servir 
que  dans  des  conduits  placés  horizontalement;  en  observaat 
encore  de  pratiquer  l'entrée  el  la  soriie  du  gaz  dans  la  partie 
supérieure;  el  que  Tagalutination  de  ces  mêmes  fragment  au 
fond  de  nos  tubes  circuian  es,  auxquels  nous  accordions  le  plus 
de  coiriiance  ,  auruit  suln  pour  intercepter  la  comnnunicalioii.  Il 
n'esi  pjs  besoin  de  dire  que  nous  n'avions  pas  le  choix  dans  ces- 
derniers,  où  la  potasse  auroit  pris  le  gaz  ac i de  carboui(|uç  qu'il 
«Wissoit  principalement  de  recueillir  et  dv  mesurer. 

Quoique  la  propriété  du  .muriate  de  chaux  poussé  à  fusion 
aècBe ,  d'attirer  lliumidité  de  l'air ,  âcul  bi%a  cooaue ,  nous 
n'avons  pas  négligé  de  nous  assurer ,  par  des  essais  ,  de  la  puisr 
steçe  de  celui  que  nous  avions  préjpaiîà* 

Sons  line  clodie  4e  verre  oouleiîaiitciaqdéciaiètresclbesd'airf 

S lacée  sur  le  mercure ,  on  a  introduit  rhygromètre  pour  les  gax^ 
onl  j*ai  donné  la  description  (i  ),  cikargéde  i3.325  grammes  de 
muriaie  de  chaux  en  morceaux.  Le  godet  qui  le  contenoity  retiré 
el  pesé  le  é**.  jour  ^  avoil  reçu  uue  au>;manlation  de  poids  d» 
çflr  milligrammes^  ou  de  18.4  par  décimètre  cube  d*aîr* 

Le  godet  replacé  sur-le>Hibamp  sous  la  cloche  t  on  y  fit  pasaér 
à  travers  le  mercure,  une  petitefiole contenant  i2ominigrammea 
d'eau  distillée.  Deux  jours  après,  il  ne  restoit  plus  d  eau  dans  la 
fiuie',  et  le  muriate  de  chaux  avoit  acquis  une  nouvelle  augmen- 
tation de  poids  de  196  milligrammes ^  c'est-à-dire  7$  de  plus 
que  le  poids  de  i'eaq. 

On  a  reporté  successivement  sous  la  même  clof;he  25  déci- 
i^ramiuci  d'eau  ,  observant  à  chaque  fois  de  prendre  Taugmea- 
lalion  de  poids  du  muriate  de  chaux  et  les  quantités  d'eau  retrou- 
ve'es  dans  la  fiole,  lorsqu'on  n'avoil  pas  aonné  le  temps  pour 
revaporation  totale;  le  rt^sultat  de  rexperieiîce  aéfé  une  absorp- 
tion de  a. 620  grammes  dt^  l'eau  introduUe,  et  une  augmentation 
de  poids  du  muriate  de  2.871  f^rammes  ,  y  compris  les  92  milli-. 
grammes  fournis  le  prémier  jour  parl'air  delà  cloclfp;  les  1:19  mil- 
lij»rammesen  sus  éloieut  nécessairement  le  produit  de  rhutnidiié 
iiitnstïiise  par  le  mercure  de  la  cuve  ,  ptMid mt  la  dure.^  de  l'ex- 

'  '   

(0  Annales  de  Chimie ,  ootobrft  iSoS. 
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péricBce, quoique  ia  clochey  fût  enfoncée  à  plus  d'un  crnlimèlre 

au-dessous  du  niveau.  Le  muriale  de  chaux  seulement  blancliî 

et  un  peu  ^outlé  à  sa  suil ace,  laisâoit  encore  des  inlerslices 

aiiHsans  pour  la  circulation  de  l'air. 

Ou  verra  que  chatuu  Je  nos  tubes  deiui-circuldires  pouvoit 

♦eiiif  de  II  à  12  gi'ammes  du  méu^  sel  j  de  sorte  qu'eu  suivant 
"  les  mêmes  pi'uporiioas*  ils  devoieot absorber  4.74  grammes  d'eau. 

«ranl  U  surùice  det  f rageas  devint  assez  liquide  pour  eu 
'  opérer  Im  réunioa  »  ce  i{ai  doûue  une  puissance  atlractive  biea 

att^érieure  à  ceUe  dont  nous  avions  besoin  ;  mais  cet  excès  nous 

Sarantissoil  la  rapidité  de  l'absorption,  qui ,  comme  tous  leseHets 
e  l'affinité  »  dépend,  du  conlact  des  élémens  qu'il  a'agit  d^ 
oombinerf 

Après  cela  ,  ii  ne  nous  étoit  plus  possible  de  douter  que  l'aug"- 
mentaiiou  de  poids  de  ces  tubes  desséclians  nerepréseutât  exac« 
lement  toute  la  (Quantité  d*eau  qui  auroit  été  introduite  dans 
l'appareil,  ou  qui  s'y  seroil  formée  pendant  l'opération.  C'est 

pour  qtte  l'on  puisse  avec  connoissanc  en  porter  le  même  juge- 
ment, que  )'ai  eru  devoir  rendre  un  compte  aussi  détaillé  dea 
aaojrens  que  nous  avons  ])t  lïi  pour  atteindre  ce  but. 

te  gaa  oxi^ène  que  nous  avons  emplové  a  toujours  été  tiré 
immédiatement  avaut  l'expérience ,  du  munate  .^r-uxt^eue  dd 
potasse, 

Oii  a  idit  bouillir  le  mercure  avaut  que  d'eu  leu^Iir  les^aso* 
me  1res.  ' 

Ëafin  ks  volumes  de^  fluides  aéri formes  n'ont  été  déterminés' 
tftte  d'après  les.  corrections  qu'exigeaient  la  température  et  ia 
,  pressioa. 

Ces  prêcantions  indiquées  une  fois  pour  toutes^  Af,  Guytort 
passe  anx  expériences  f  ites  avec  t'apjtareil  tjîi'it  a  décrit;  eù 
après  avoir  exposé  les  faits  tels  qu'on,  les  a  observés^  il  enUm 
la  conclusion  suivante  : 

OoitCI.V8ION.  _ 

Il  n'est  plus  possible  d*admettre  dans  la  composition  du  dia- 
mant un  HÎÊr»  ou  même  un  quart  de  son  poida  d'hydro  jène«  Les 
expénences  dont  nous  Yenoits  d'exposer  le»  prooédésef  les  résul** 
fats,  nous  paroissent  fournir  à  ce  sujet  d^s  precrves  plus  directes 
que  celiles  que  MM.  Bav^,  Atfett'  et  Pep^^s  opposotent  déjà  à 
cette  théorie ,  et  qui  faisoient  dire  à  lÊavÀj,  a  que  leur»  resuU 
jt  tats  s^accordoient  à  infirmer  reptnien  que  l'kydvof;ène  fut  la 
»  cause  de  la  grande  puissance  rétracltve  du  diamant  ;  opinion 
»  dont  U  vraisemblance  étoit  fondée  sur  Les  applications  aussi 
»  exactes  qu'ingénicttses  qm  Mlft.  Btet  et  iurago  avoienifiûtes  - 
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»  des  lois  de  la  lumière  à  l'analyse  de  plusieurs  corps  iiatu- 
»  rels  (i).  n 

Il  n'y  a  même  jusqu'à  présent  aucune  probabilité  de  l'existence 
d'une  proportion  quelconque  de  ce  principe ,  dans  te  diamant. 
(  si  ce  n'est  peuri-èire  ceite  infiniment  petite  quantité  d'eau  de 
crislaltisatiou  dont  j'ai  parlé  ).  L'hydrogène  n%si  pas  plus  partie 
constituante  essentielle  de  la  plombagine  et  du  charbon. 

Il  ne  l'est  point  de  la  plombagine  :  des  essais  de  la  plombagine 
de  Cornouailles»  répétés  avec  la  plus  rigoureuse  précision  par 
M. Th.  de  Saussure ,  l'ont  conduit  à  ce  résultat;  «/À  nefoumU^ 
en  bmlant^  nieatê  nigas  hydrogène  (2j» 

Il  lie  Test  pas  dans  le  charbon  ,  puisque,  suivant Jes  expé- 
rience'» de  MM!.  Gay-L»H><ac  et  T'héiKM<l  ,  nne  foi^  rjue  le  gaz 
inuriatiq  it^  oxigéné  lui  a  enlevé  la  dern lere  portion  qu  il  retient, 
îiiênic  après  une  forte  calciiialion  ,  il  reste  sans  action  à  la  plus 
haute  température  pour  en  opérer  la  décomposition  (3). 

Si  l'un  ne  trouve  pas  dans  nos  expériences  la  conlirination  des 
dilfôrentes  quantités  d'oxigène  que  prennent  en  brûlant  le  dia» 
mant  et  le  charbon  ,  telles  que  je  les  avoîs  délérminees  d'après 
la  grande  expérience  laite  en  1798  ,  au  loyer  de  iu  ientiille  de 
Tschirnavsen^(4)i  il  s'en  faut  beaucoup  qu'elles  autoriseat  à  con- 
clure l'identité  absolue  de  ces  deux  substances,  ou  înôme  qu'elles 
laissent  entrevoir  la  possibilité  de  donner  une  solution  plus  satis* 
faisante  de  c^robléme ,  justement  regardé  par  M«Hauy« comme 
M  l'un  des  plus  propres  à  piquer  la  curiosité ,  ayant  pour  but  de 
M.  démontrer  jusquoù  s'étend  Tanalogie  de  nature  entre  deux 
%y  corps ,  que  le  contraste  de  leurs  propriétés  physiques  tendrofl 
»  plutôt  à  faire  regarder  comme  les  extrêmes  d'une  série  (5). 

C'est  sans  doute  l'évidence  de  ce  contraste  qui  a  porté  M.  I>avy 
à  admettre  dans  le  diamant  une  composition  chimique  difié- 
rente,  à  raison  de  la  présence  d'une  infiniment  petite  quantité 
d'oxigèncj  mais  cette  opinion,  qu'il  n'a  pu  fonder  que  sur  sa 
proj)riéié  idio-éleclique ,  est  inconciliable,  no!i-?euîemenl  avec 
ses  caractères  les  p4us  marqués  ,  mais  sur-tout  avec  ce  principe  si 
généralement  reconnu,  que  l'a^^i  e^ation  rompue  par  un  coiu- 
Tiieiu't'iiieiiid'union  rend  la  saturation  plus  i7icile  et  plus  prompte; 
de  su  ne  que  la  résistance  du  diaiifiaul  à  roxigeuatiou  devroit 
être  moindre  que  QvWe  du  cliarlion. 

Ce  savant  physicien  est  plus  près  de  la  vérité,  lorsqu'il  recon- 
■   '  •  ;  

,  (1)  Tableau  comparatif  résuhais  dê  la  cristallisation  et  de  i'ana- 
'  ly se  chimique.  Noie  10a,  pft^.  235. 

{•y}  Annales  de  Chimie  y  loni.  I.XXI  ,  pag.  390. 

(3)  Recherches  physico-chimiques  ,  etc.  ,  tom.II,  ll«*.33o  Ct  333* 

(4)  Annales  de  Chimie ,  toin.  aXXI  ,  pag.  7a. 

(5)  Ttiblcau  comparatifs  tic* ,  soie  xoa. 
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noît  (^uur/e  petite  différence  dans  La  composition  chimique  des 
corps  t'jL  produitune  très-grande  dans  leurs  qualités  extarieîire.f 
eù physiques  {\).W  semble  en  préparer  lui-même  l'applicaiioii 
à  la  résolution  de  la  quesliuii ,  lorsqu'il  adopte  la  conclusion  de 
MM.  Allen  et  Pepys,  que  la  plombagine,  le  charbon  et  le 
diamant  consument  en  se  biùlaut ,  a  peu  de  ckosjg  près  ,  la  même 
quantité  d'oxi^èue. 

'Il  est  donc  vrai  que  l'on  n'est  pas  encore  parvenu  à  déterminer 
rigouretisement  iea  quantités  d  oxigène  que  ces  corps  exigënt 
pour  leur  combustion  «  et  que  l'on  peut  elicore  demander  si  dans 
celle  du  charbon ,  on  ne  feroit  réellement  que  çompleler  ce  qui 
lui  manque  pour  le  porter  à  l'état  d'acide.  ♦ 

Kien  ne  peut  mieux  éclaircir  la  question,  que  le  rapproche- 
ment des  nombreuses  observations  qui  établissent  à-la-fois^  et  des 
caractères  si  tranchans  entre  le  diamant  et  le  charbon  «  même 
réduit  à  ses  élémens  essentiels  ,  et  les  indices  si  puissans  d*un  com* 
mencement  d'oxidation  du  carbone  dans  le  dernier.  On  n'hési- 
tera pas  sans  doute  d'admettre  dans  cette  série  les  disproportions 
aussi  énormes  de  densité  ,  de  dureté  ,  de  transparence,  d'inttam- 
inabiiiie  ,  le  lustre  que  preucè  fe  charbon  privé  d'eau  et  d'iiydro- 
^eue  i  la  résistance  à  rinflanimalion  qui  s'accroit  eu  proportion 
de  ce  changemciit  \  l'clat  dans  lecpiel  se  montre  cunslaminent  le 
diamant  par  la  prem  ici  impression  de  l'oxigène  ,  déterminée 
par  i'elévaituii  de  température,  elal  dans  lequel  il  ma  mit  sle  sz 
sensiblemecit  la  forme  >  la  couleur  «  la  ioible  ag^re^ahuu^  le  peu 
de  densité  du  charbon  (2). 

Ces  faits  sont  désormais  à  l'abri  de  toute  contradiction ,  et  Us 
ne  peuvent  ni  se  concilier  ni  recevoir  dlexplicaiion  plausible t 
qu'en  admettant  dans  le  charbon  une  partie  quelconque  d^oxi- 
gêné  «  qui  le  constitue  pfotoxid»  du  diamants 


(i)  Voyez  Bibliothèque  brilannique  ,  tom.  XLII ,  pag.  ia3  i  et  Annales 
de  Chimie,  tom.  LXXIII ,  pag.  10. 

£n  partant  de  ce  principe  ,  on  pourroit  être  tenté  de  croire  qae  )e  peu 
matière  élrançére  que  le  chiirbon  laisse  pn  bràlant ,  sufiit  pour  constituer  ic 
pur  carbone  dans  un  état  de  coiupoâilioD  ,  duot  le  charbon  reçoit  ses  carac- 
tères distinciifs  ;  mais  le  charbon  qui  M  montre  au  premier  instant  de  Ja  com- 
bustion (lit  fliatnant  ,  relui  que  cfonnenl  los  matières  animales  ,  celui  qu^on 
relire  '3r  P  n  ici  ,  flr  la  fouie ,  dieç  carbures,  rte.  ,  eic. ,  démontreni  son  existence' 
indépeadaiumcnl  de  àuu  uaiou  avec  les  maiicres  ^u^on  en  sépare  par  riaciné- 
ratîon*  -  • 

(9)  On  peut  appuyer  les  cooséquence»  de  ces  rapprocbcmena  par  les  vésnltatt 
(les  curieuses  expériences  de  M.  Davy  ,  qui  Pont  mis  à  portée  d^obscrver  que  ' 
le  charbon  souuiis  à  Tapparcil  vollaiVjuc  devient  dur  ,  et  prend  !e  lustre  df» 
la  plombagine...  \  ua«  le  diamant  traité  avec  le  potassium ,  noircit  ;  t^u  il 
«Vn  détache  des  écailles  c^ui ,  tucs  ati  tnicroseope ,  paroissUit  grises  exterivu^ 
rttnent  c(  préseuent  înténeuremeat  11  coulour  os  la  ploPibagine  t  cte» 
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Amaifje^i  1  )  itun  Mémoire  sur  la  DistrièuHùn  de  tEhctricùà 
à  la  surface  des  Vorps  conducteurs  ; 
m 

Par  M.  Po  I  s  s  e 

La  théoriede  réleotricîléla  plus  gëaéraleineot  admise  est  celle 

3ui  aitribue  loui  les  phénoiDèiies  à  deux  fluides  différena»  répan- 
us  dans  tous  les  corps  de  la  nature.  Ou  suppose  que  les  molé- 
onlead'ttB  méoid  ûuid^  se  repoussent  nMitueiieoneiil»  et  qu'elles 
^ttiient  les  molécules  de  l'autre  :  ces  forces  d'attraction  et  de  ré- 
pulsioD  suivent  la  raison  inverse  du  quarré  des  distances-,  à  la 
même  distance,  le  pouvoir  attractif  estégal  au  pouvoir  répulsif, 
dt>ù  il  résulte  que  y  quand  toutes  les  parties  d'uncorpsrenferixient 
useé^e  ipiaatité  de  l'un  et  deraulre  fluide  ^  ceux-ci  n'exercent 
aucune  action  sur  les  fluides  contenus  danslescorps  envîronnans, 
et  il  ne  se  manifeste  parconséquentiiucunslgiied'eleciricité.  Cette 
distribution  égaie  et  uniforme  des  deux  fluides  est  ce  qu'on  ap- 
pelle \^UT  état  naturel;  dès  que  cet  état  est  troublé  par  une 
muse  quelcouque,  le  corps  dans  lequel  cela  arrive  est  èlrctrisé  , 
et  le^  différens  pliéuomèues  de  i'eiectricite  couuueuceut  à  se 
produire.  ^ 

Tous  ies  corps  de  la  nature  ne  se  comportent  pas  de  la  même 
manière  par  rapport  au  iluide  électrique  :  les  uns,  coinme  les 
métaux,  ne  paroisaent  exercer  sur  lui  aucune  espèce  d'action  ; 
ils  lui  permettent  de  se  mouvoir  libremeui  dans  leur  inférieur 
et  de  ies  traverser  dans  tous  las  sens:  pour  celle  raison  on  les 
nomme  corps  conducteurs.  "D^suireSfS^a  contraire  9  l'air  très-sec , 

Ï»ar  exemple ,  s'opposent  au  passage  du  fluide  électrique  dans 
eur  intérieur  y  de  sorte  qu'ils  servent  à  empêcher  le  fluide  ac- 
cinaulë  dans  les  corps  conducteurs  de  se  dissiper  dans  l'es^ce. 
lies  phénomènes  que  présentetft  les  corps  conducteurs  électrisés , 
soit  quand  on  Içs  cousidère  isolément,  soit  lorflqii'on  en  rap- 
proché plusieurs  les  uns  des  autres,  pour  les  soumettre  à  leur 
influence  mutuelle  »  sont  l'obfet  de  ce  Mémoire ,  dans  lequel 


/'t;  Tel  article  prêcMe  le  nh'm'vm  rni-^  M.  Poisson  rr  'n  Vs  g  ttî.iî  rt 
i-î  août  1 8 1 2  ,  ?li  la  Classe  <îe  i'I inutnt ,  «oni  il  est  niemhrc.  Il  a  déjà  paru 
dan»  plusieurs  ouvrages  pcriocliques  ;  néatimotûs,  j'ai  cru  devoir  l'iosércr  dans 
cette  feuille ,  spe'çialemeat  dctlinée&Hûe  école,  06  Ton  easeigne Tapplication 
dc^  Tanalyse  aux  ^uestioni  dtt  pbjrnqii«f  dont  la  sokilioli  dépend  des  loi$  géov- 
faleft  de  la  mëcaaique.  .  .  '        *       ]!•  <î« 
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)e  me  suis  proposé  d'appliquer  le  calrul  k  cette  partîè  impor- 
taotede  la  physique.  Avant  d'entrer  en  matière,  je  vais  exposer 
avec  quelques  détails,  les  principes  qui  servent  dehaseàiiiott 
analyse  ,  et  Taire  connollre  les  résultais  les  plus  remarquables 

auxquels  elle  m'a  conduit. 

Considérons  un  corps  métallique,  de  fjniie  quelconcjue  , 
entièrement  plongé  dans  l'au  sec  ^  et  supposons  que  l'on  y 
introduise  une  quantité  donnée  de  l'un  des  deux  flindes.  En 
Vertu  de  la  force  répulsive   de    «es  parties,  et  à  cause  que  le 
métal  n'oppose  aucun  obstacle  à  sun  luouvemenl  ,  ou  con- 
çoit que  le  fluide  ajouté  va  être  transporté  à  la  surlacc  du 
corps  9       il  sera  retenu'  par  tait  envittinnatit.  Coulochb  a 
prouvé  en  effet,  par  des  expériences  directes , 'qu'il  iier^t^ 
aucun  aiÔme  d'élecirîcilé  dans  l'intérieur  d*u&  corps  conducteur, 
étecirisé  9  si  ce  n'est  foutefois  Téleçtticité  naluretle  de  ce  corps  : 
lout  le  fluide  ajouté  se  distribue  à  sa  suHTâce  ^  il  y  forme  und 
bouche  extrêmement  mince  ^  qui  ^e  pénètre  pas  sensiblement 
au-dessous  de  celte  surface,  et  ooni  l'épaisseur  en  chaque  point  /  ^* 
dépend  de  ia  forme  du  coipps.  Cette  couche  est  terminée  exté- 
rieurement par  la  surface  même  du  corps  ,  et  à  l*iulérieur  par 
une  autre  surface  très-peu  différente  de  la  preitiièi  e  ;  elle  doit 
prendre  la  figure  propre  à  l'équilibre  des  forces  répulsives  de 
toutes  les  molécule*  qui  la  composent ,  ce  qui  exigeroit  d'abord 
que  la  surface  libre  du  tkiide,  c'est-à-dire,  sa  suriace  inlé* 
rieure  ,  fût  perpendiculaire  en  tous  ses  points  à  la  résultante  ' 
de  ces  forces  ;  mais  la  condition  d'équiiibre  de  la  couche  tluide 
est  c  )tnj)rise  dans  uue  autre  j  à  ^quelle  il  est  nécessaire  et  il 
aufRl  d'avoir  égard. 

En  effet,  pour  qu'un  corps  conducteur  électrisé  demeure  dans 
tin  état  électrique  permanent ,  il  ne  snfHt  pas  que  la  couche  fluide 
qui  le  recouvre  se  tienne  eu  equilibie  a  .'^a  surface;  il  tant,  en 
outre,  qu'elle  n'exerce  ni  attraction,  ni  répulsion,  sur  un 
point  quelcotique  pris  au  hasard  dans  l'intérieur  du  corps  5  car 
si  cette  condition  ji'ctoit  pas  remplie,  l'action  de  la  couche 
électrique  sur  les  points  iiUcrieurs  decomposeroit  uue  nouvelle 
quantité  de  Télectricité  naturelle  du  cot-ps,  et  son  état  éleotrique 
seroit  changé.  La  |*ésoltante  des  actions  dé  toutes  les  molécules 
qui  composent  ia  couche  fluide ,  suc  un  poii|Épris  quelque  part 
que  ce  soit  dans  rinierieur  du  c(^rps,  doitoonc  être  égaie  à 
séro  j  par  conséquent  elle  est  auèsi  nulle  pour  tous  les  points 
situés  à  la  surface  intérieure  de  cette  couche  ;  la  condition  reia« 
tive  à  sa  direction  devient  donc  superflue^  ou  >  autrement  dit  y 
réquilihre  de  la  couche  fluide  est  une  suite  nécessaire  de  ce 
qu'elle  n'ex^ree  aucune  action  dans  riatérienr  du  corps* 
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.  Il  rérolle  de  ce  principe  ,  que  «  si  Ton  demande  lâ  loi  auî- 
va  al  laquelle  réleclricilé  se  distribué  à  la  surface  d'un  sphé- 
roïde de  forme  donnée*  la  question  se  réduira  à  trouver, 
quelle  doil  être  l'épaisseur  de  la  couche  Quide  en  chaque  point 
de  cette  surface  ,  pour  que  raction  de  la  couche 'entière  soit 
nulle  dans  l'intérieur  du  corps  éiectrisé.  Ainsi  ^  par  exemple» 
on  sait  qu'un  sphéroïde  creux  ,  terminé  par  deux  iSnrfaces 
elliptiques  ^  semblables  entre  elles  ,  n'exerce  aucune  action  sur 
tous  les  points  compris  entre  son  centre  et  sa  surface  intérieure, 
éh  y  comprenant  les  points  mnnics  de  cette  surface;  on  en  con- 
clut donc  que  t  si  le  corps  eiocirisé  est  un  ellipsoïde  quelcon- 
ue,  la  surface  iîMérienre  de  la  couche  électrique  sera  ceile 
'un  autre  elh|^)soide  coneenliique  et  semblable  à  Tellipsoidc 
•donné ,  ce  qui  détermine  son  épaisseur  en  tel  point  qu'on 
voudra  :  celte  épaisseur  sera  la  plus  frauda  au  sommet  du  plus 
grand  des  trois  axes,  et  la  plus  petite  au  sommet  du  plus  pt;ll»y 
les  épaisseurs  de  la  couche,  ou  les  quantités  d'eleetncité  ,  qui 
répondent  a  deux  sommets  difféi^ens ,  seront  entre  elles  comme 
les  longueurs  des  axes  qui  aboutissent  à  ces  sommets. 

M.  Laplace  a  donné,  dans  le  ILV.  livre  de  la  Mécanique 
releste  (i) ,  lu  condition  qui  doit  être  remplie  pour  que  l'allrac- 
tion  d'une  couche  terminée  par  deux  surfaces  à-peu-près  sphéri- 
ques  ,  soit  égale  à  zéro ,  relativement  à  tous  les  points  intérieurs; 
en  supposant  donc  que  l'épaisseur  de  celle  couche  devienne 
frès-petite  ,  on  en  concluera  immédiatement  la  distribution  de 
releôtricifé  à  la  sufface  d*an  sphéroïde  peu  différent  à'une 
sphère;  mais  ce  cas  et  celui  de  rellipsotde  sont  les  seuls  oà 
Ton  puisse  assigner , dans  Tétat  actuel  de  la  science,  rëpai»- 
seur  variable  de  la  couche  fluide  qai  recouvre  on  corps  con- 
ducteur électrisé,  9 

Lorsque  la  figure  de  la  couche  électrique  est  déterminée , 
les  formules  de  l'attraction  des  sphéroïdes  font  connoître  sou 
action  sur  un  point  pris  en  dehors  ou  à  la  surface  du  corps 
électrisé*  En  taisant  usage  de  qes  formules  ,  j'ai  trouvé  qu'à  la 
surface  d^un  sphéroi'dé  peu  différeipt  d'une  sphère*  la  force 
répulsive  du  fluide  électrique  est  proportionnelle  à  son  épais- 
seur en  chaque  point;  il  en  est  de  mêmè  à  ia  surface  d'un 
ellipsoïde  de  révô^tion,  quel  que  soit  le  rapport  de  ses  deux 
axes;  de  sprte  que  sur  ces  deux  espèces-de  corps,  la  répulsion 
électricjue  est  l;i  plus  grande  dans  les  points  où  l'électricité  est 
accumulée  eu  plus  grande  quantité.  Il  est  naturel  de  penser  que 
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ce  résultat  est  général,  et  qu'il  a  également  lieu  à  la  surface 
d*uii  corps  conduclenr  de    forme  quelconque  ;  mais  quoique 
Cjptte    pruposiii  1)1    paroisse   ircs-siiiipie  ,   il  seroit  cependant 
U  ès-clit'ticile  de  la  démonlrer  au  moyen  des  iormiiles  de  l'al- 
irLiciiQu  des  sphéroïdesj  et  c'est  un  de  c^s  cas  uu  l'on  doit 
suppléer  à  rimperfection  de  l'analyse  par  quelque  considé- 
ration directe.  On  trouvera,  dans  la  suite  de  ce  Mémoire , 
une  démonstration  purement  synthétique,  que  M,  Laplace  a 
bien  voulu  me  communiquer  y  et  qui  prouve  qu'à  la  surface 
Û!ê  tous  les  corps  électrisés ,  la  forcé  répulsive  du  fluide  est  par* 
tout  proportionrieile  à  son  épaisseur» 

lia  pression  que  le  fluide  exerce  contre  Tair  qui  le  con- 
tient ,  est  en  raison  composée  de  la  force  répulsive  et  de  l'é- 
paisseur de  la  couche;  et  puisque  l'un  de  ces  élémensest  pro« 

Ï»ortionnel  à  l'autre  y  il  s'ensuit  que  la  pression  varie  à  la  sur- 
àce  d'uu  corps  électrisé ,  et   qu'elle  est  proportionnelle  au 
cjuarré  de  l'épaisseur  ou  de  la  quantité  d'électricité  accumulée 
en  chaque  point  de  cette  surface.  Xi'air  imperméable  à  i'élec^ 
tricité  doit  être  regardé  comme  un  vase  dont  la  forme  est 
déterminée  par  celle  du  corps  électrisé  ;  le  fluide  que  ce  vase 
contient  ^  exerce  contre  ses  parois  des  pressions  ditférentes  en 
différens  points ,  de  telle  sorte  que  la  pression  qui  a  Heu  en  cer* 
tains  points  y  est  quelcjuefois  très-grande  et  6omme  infinie  ,  par 
rapport  à  celle  que  d  autres  éprouvent.  Dans  les  endroits  où  la 
pression  du  tluide  vient  à  surpasser  la  résistance  que  l'air  lui 
oppose  ,  l'air  cède  ,  ou  ,  si  l'on  veuf ,  le  vase  crève  ,  c\  le  fluide 
s'ecoule  comme  par  une  ouveriure.  C'est  ce  qui  arrive  à  l'ex- 
trémité des  ptjimes  et 'sur  les  arêles  vives  des  corps  anguleuK; 
car  on  peut  démontrer  qu'au  sommet  d'im  cône  ,  par  exemple, 
la  pression  du  ttuide  électrique  deviendroit  infinie  si  l'élec- 
tricité pouvoit  s'y  accumuler.  A   la  surface   d'un  ellipsoïde 
alongé,  la  pression  ne  devient  iuiinie  en  aucun  point;  mais 
elle  sera  d'autant  plus  considérable  aux  deux  pôles,  que  l'axe 
/    qui  les  joint  sera  plus  grand  par  rapport  au  diamètre  de  l'cqua- 
teur.  D'après  les  théorèmes  que     viens  de  citer ,  cette  pression 
sera  a  celle  qui  a  lieu  à  l'èqualeur  du  même  corps ,  comme  le 
quarré  de  l'axe  des  pôles  est  aa  quarré  dii  diamètre  de  l'équa- 
teur  ;  de  manière  que  si  l'ellipsoïde  est  Ues-allongé  ,  la  pres- 
sion électrique  pourra  être  très-foible  à  l'équateur  ,  et  surpasser 
la  résistance  de  l'air  aux  pôles.  Ainsi ,  lorsqu'on  électrisé.  unç 
bacre  métallique  qui  a  la  forme  d'un  ellipsoïde  trës*aIongé, 
le  fluide  électrique  se  porte  principalement  vers  ses  extrémités  , 
et  il  s'échappe  par  ces  deux  pomts ,  en  vertu4^  son  excès 
de  pression  sur  la  résistance  que.  Vair  lui  op{30se«  En  général , 
Taccroissement  indéfini  de  la  pression  électrique  ^  eu  certains 
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points  des  corps  électrisës,  iournit  virre  explication  naturelle 

et  précise  de  la  faculté  qu'ont  les  poiateâ  de  dissiper  dans  Pair 
jiOiè-cuiiduciear  le  Oiude  électrique  dont  elles  sont  cliaigee^ 

Le  principe  dont  je  sifis  parti  pour  délerminer  la  disiribulion 
clu  fluide  électrique  à  la  surface  d*un  corps  isolé ,  s'applique 
également  nu  corps  d'un  nombre  quelconque  de  corps  cou- 
ducteurs  fioumis  à  leur  influe^nce  mutuelle  :  pour  que  tous  ce» 
corp5\  demeurent  dans  un  clat  électrique  permanent  ,  il  est 
nécessaire  et  il  suffit  que  (a  résultante  aes  actions  des  couches 
fluides  qui  les  recouvrent,  sur  un  point  quelconque  pris  dans 
l'intérieur  de  l'un  de  ces  corps ,  soit  égale  à  zéro  :  cette  condi- 
tion remplie ,  le  fluide,  électrique  sera  en  équilibre  à  la  sur* 
face  de  chacun  de  ces  corps,  et  il  n'exercera  aucune  décom* 
position  du  fluide  qu'ils  renferncient  dans  leur  intérieur  ^  et  qui 
s*y  trouve  à  l'état  naturel.  L'application  de  ce  principe  fournira  » 
dans  chaque  cas>  autant  d'équations  que  l'on  considérera  de 
corpft  conducteurs,  et  ces  équations  serviront  à  déterminer 
l'épaisseur  variable  de  la  couche  électrique  sur  ces  différens 
corps.  S*il  se  trouvoit,  en  outre ,  près  de  ceux-ci,  d'autres  corps 
qui  fussent  absolument  non-conducteurs  ,  il  faudrolt  avoir  égard 
à  leur  action  sur  le  fluide  répandu  à  la  surface  des  corps  con- 
cîucfpiirs;  mais  comme  le  Ûuide  électrique  ne  peut  prendre 
aucun  inoiivemenl  dans  l'intérieur  des  corps  non-conducteurst 
on  n'auroit ,  par  rapport  aux  corps  de  cette  espèce  ,  aucune  con- 
dition à  remplir  ,  et  le  noml^re  des  équations  du  problême 
sera  toujours  égal  à  celui  des  corps  conducteurs. 

Je  ine  suis  borné  dans  ce  Mémoire  à  donner  ces  équations 
pour  îc  cas  de  deux  sphères  de  différens  rayons  ,  formées  d'une 
maTirve  iiarfai teinent  conductriee  ,  et  plecées  à  une  distance 
quelconque  l'une  de  l'autre.  Les  deux  équations  que  j'ai  trou- 
vées sont  aux  différences  finies,  à  deux  variables  indépen- 
dantes et  à  différences  variables:  on  les  réduit  d*abord  à  deux 
autres  équations  4  "lie  seule  variable  indépendante,  et  ia  solution 
du  problème  ne  dépend  plus  jque  de  leur  intégration.  Lorsque 
les  deux  sphères  se  touchent,  oes  équations  s'intègrent  sous 
iwe  forme très^sim pie  par  des  intégrales  définies.  C*est  ce  cas  par> 
HetaHer  que  je  me  suis  spécialement  attaché  à  résoudre  >  et 
l'on  trouvera  ^  dans  la  suite  de  ce  Mémoire ,  des  formules  «a 
moyen  desquelles  on  peut  'calculer  répaimur  de  la  couche 
électrique  en  chaque  point  de  chacune  des  deux  sphères.  Celle 
^|>8t«seur  est  nulle  au  point  de  contact»  c'est*à<dire  que  quand 
deux  sphèrell|tint  les  rayons  ont  entre  eux  un  rapport  quel-* 
coYiqiia,  sont  mises  en  contact  et  électrisées  en  commun  *  le 
çalcul  montre  qu'il  n'y  a  jamais  d'élecIMité  an  point  par 
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lequel  elles  se  touchent.  Ce  résultat  remarquable  est  pleinement 
coufirmé  par  rexpérience ,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  dans  les 
^  l^émoires  que  Couioxnb  a  publies  sftr  ce  sujel  ^ 

Dstii5  ié  7CtSÎoas;e  du  point  de  contact,  et  jusqu'à  une  asaedS 

frànde  distance  de  ce  point ,  l'électricité  est  très- toi ble  sur  les 
eux:  sphères  :  lorsqu'elle  commence  à  devenir  sensible ,  elle  est 
d*abord  plus  intense  sui:  ta  plus  grande  des  deux  surfaces;  mais 
elle  proîl  en^;uife  plus  rapiaemeni  sur  la  plu«^  petite  ;  et  au  point 
•  diamétralement  opposé  à  celui  du  contact  sur  celte  sphère, 
l'épaisseur  de  la  couche  électrique  est  toujours  plus  grande  qu'elle 
ne  Test  nti  même  point  sur  l'autre  sphère.  Le  rapport  des  épais-  ^ 
«eurs  de  la  couclie  électrique  en  ces  dt:ux  points  augmente  à 
mesurequele  rayon  de  la  peu  te  sphère  diminue;  mais  cet  accrois- 
semciii  n'est  pas  indéfini  ;  il  tend  au  contraire  vers  une  lignite 
constante  que  le  calcul  détermine,  et  qui  est  exprimce  par  une 
transcendante  numérique  ,  égale  à  4., 2  a-peu-près.  Coulomb  a 
«ut|i  conclu  de  ses  expériences  que  ce  même  rapport  s'approche 
^tootioMeUement  d'être  égal  à  quatra  m  une  fraction  tm'U  n*»  pas 
«ssignëe  (2)»  ^ 

Lorsque  Ton  sépare  deux  sphères  qui  éloient  pnnuiivement 
en  contact ,  chacune  d'elles  emporte  la  quantité  totale  d'éleeiri- 
cité  dont  elle  est  recouverte  ;  et  après  qu'on  les  a  soustraites  à 
leur  influence  muluelie ,  cette  électricité  se  distribue  untformé* 
jDffùt  sur  chaque  sphère.  Or ,  j'ai  déduit  de  mon  analyse  le  rap« 
poil  des  épaisseurs  raoyeupes  du  fluide  électrique  sur  les  deux 
sphères,  en  fonction  du  rapport  de  leurs  rayons;  Ift  formule  à 
laquelle  je  suis  parvenu  renferme  donc  la  solution  de  ce  problême 
de  physique:  Trouver  suivant  ^nelmjfponVéleetriciié  se  par» 
tage  entre  deux  glohei  qui  se  toueUentf  étdont  lës  rayons  sont 
donnés  ?  La  formule  fait  voir  que  ce  rapport  est  toujours  moindre  ' 
'  que  celui  des  surfaces;  de  sorte  qu  après  la  séparation  des  deux 
globes,  l'épaisseui^de  la  couche  électrique  est  toujours  la  pins 
grande  sur  le  plus  petit  des  deux.  Le  quotient  de  cette  plus  grande 
épaisseur,  divisée  par  la  plus  petite  ,  augmente  h  mesure  que  le 
plus  petit  rayon  diminue  ;  mais  ce  quotient  tend  vers  une  limite 
ronstan  ie  (pie  l'on  ti  ouve  égale  auquarrédn  rapport  de  la  circon- 
férence au  (iianieire,  divise  par  six,  quantité  dont  la  valeur  est 
à-peu-près  {  ,  aiusu  quand  on  pose  sur  une  sphère  électrisée  unè 
autre  sphère  d'un  diamètre  très-petit  relativement  au  diamètre 
de  la  première  ,  Télectricité  se  partage  entre  «^es  deux  corps, 
dans  le  rapport  d'environ  cinq  fois  la  petite  surlace  à  trois  lois 


(i)  Mémoires  d«  T Académie  des  Sciences  de  Paris  ,  année  1787. 

(a)  diénoires  de  TAcadémit  des  Scieoces  de  Paris  «  année  1^87,  pag*  4^;. 

\ 


Digitized  by  Google 


(474  ) 

la  grande.  Dans  les  diverses  expériences  que  Coulomb  a  faites 
pour  mesurer  le  rapport  dont  nous  parlons  ,  il  a  constamment 
trouvé  qu'il  est  moindre  qfle  celui  dus  suriaces  ^  et  toujoiii  ^i  au- 
xîessous  du  nombre  2;  d'où  li  uvoil  conclu  que  2  est  la  limite  cjuti 
ca'  rapport  aiteindiuit ,  si  le  rayon  de  la  petite  sphère  devenoit 
infiniment  petit  (1);  mais  quoique  cette  limite  ne  fût  pas  de 
nature  à  pouvoir  se  déterntfiner  exactement  par  Texpérience  •  on 
voit  que  celle  ou*U  av'oit  aoupçoaoée  ne^diffère  que  d'environ  un 
cinquième  de  la  véritable  limite  donnée  par  le  calcul. 

Ou  ne  verra  saus  doute  pas  sans  ailérct  l'accord  remarquable 
qui  existe  entre  le  calcul  et  les  expériences  publiées  il  y  a  viugl- 
cin^  ans,  par  l'illustre  physicien  que  j*ai  déjà  plusieurs  tois  cité» 
J*ai  trouvé  dans  les.  Mémoires  de  Coulomb ,  les  résultais  numé* 
riques  de  quatorze  expériences  qui  ont  çour  objet  de  déterminer 
le  rapport  des  quantités  totales  d'électricité  sur  deux  sphères  en 
contact  de  différeus  rayons ,  et  celui  des  épaisseurs  de  la* couche 
électrique  en  différens  points  de  leurs  surfaces.  La  plupart  de 
ces  résultats  sont  dès  moyennes  entre  un  grand  nombre  d'obser- 
vations faites  avec  le  plus  grand  soin,  au  moyen  de  la  balance 
électrique;  l'auteur  a  tenu  compte  de  la  perte  du  fluide  électrique 
*  par  l'air;  les  nombres  qu'il  a  publiés  ^ont  corrigés  de  celle  perte» 
et  à-pcu-près  les  mêmes  que  si  Tair  étoit  absolument  imper- 
méable,  comme  la  théorie  le  suppose;  ils  sont  donc  compa- 
rables à  ceux  qui  résnltejU  de  nos  formules  ;  et ,  pour  en  tacilifer 
la  comparaison,  j'ai  calculé  tons  les  rapports  que  Coulomb  a 
mesurés  :  et  j'en  ai  formé  plusieurs  tableaux  que  l'on  trouvera 
d.  iis  la  suite  de  ce  mémoire.  La  différence  moyenne  entre  les 
résultats  de  ces  quatorze  observations  et  ceux  du  calcul  ,  ne 
s'eleve  pas  à  un  trentième  de  la  chose  que  l'on  veut  déterminer. 

Tant  que  Ton  ne  considère  qu*un  seul  corps  élecfriic  ,  ou 
plusieurs  corps  qui  se  louciient  de  manière  que  le  fluide  élec- 
trique puisse  passer  librement  d'un  corps  stir  un  autre,  ou  n*a 
*  jamais  qu'un  seul  des  deux  fluides  répandu  sur  les  surfaces  de  tous 
•ces  coips ,  que  je  suppose  toujours  parfaitement  conducteurs; 
.    cependant  j'ai  voulu  moiurer  par  un  exemple  cuiumeut  Taualyse 
s'applique  égaiemeut  au  cas  où  les  deux  fluides  se  trouvent 
-à-la-fois  sur  une  même  surface  :  j'ai  choisi^  pour  cela,  le  cas 
dj  deux  sphères  qui  ne  se  touchent  pas  ,  et  qui  sont  au  contraire 
séparées  par  un  intervalle  irès-graud  par  rapuorlà  l'un  des  deux 
rayons^.  La  considération  de  cette  grande  dlstauce  simplifie  les 
f  3'rmiiles  et  les  résultats  y  et  permet  de  discuter  facilement  tout  ce 


(1)  Mémoires  cilci,pag.  437. 
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<im  arrive  sur  la  petite  sphère.  Si  l'on  suppose  que  celle-ci  n'ëtoit 

Sas  éiecirisëe  primitivement f  et  qu'elle  ne  le  soit  que  par  l'in* 
uence  de  la  erande  sphère  »  on  trouve ,  comme  cela  ao\^  être 
en  [effet,  querélectricité  tsoniraire  a  celle  de  la  grande  sphère  » 
se  porte  vers  le  point  qui  en  est  le  moins  éloigné ,  et  l'électricité 
semblable*  vers  le  point  opposé;  les  électricités  contraires  en 
ces  deux  pointssont  arp^u  -pi  es  égales ,  ou  du  moins  leur  rapport 
difi&re  d'autant  moins  de  1  unité ,  que  la  distance  entre  les  deux 
sphères  est  plus  grande  ;  en  même-temps  la  ligne  de  séparation 
des  deux  fluides  sur  la  petite  sphère  se  rapproche  de  plus  en  plus 
du  grand  cercle  per|>endiculaire  h  la  droite  qui  joint  les  oeux 
centres  ;  de  sorte  qu  à  une  trè?~^rande  distance,  cette  ligne  ,pai^ 
tage  Id  petite  sphère  en  deux  parties  à-peu-près  égales.  Au  reste ,  . 
quelles  que  soient  les  eiectricités  primitives  de  deux  sphères 
très-éloignées  Tune  de  l'autre  ,  le  calcul  donne  ,  par  des  ioniiules 
très-suiiple3 ,  la  quantité  et  l'espèce  de  lelectricité  eu  cimque 
point  de  l'une  et  de  l'autre  des  deux  surfaces.  Il  n'existe  pas 
d'expériences  faites  juéîqu'à  présent,  auxquelles  on  puisse  cum- 
pai  cries  formules;  maison  trouve  dans  les  Mémoires  de  Coulomb 
un  fait  curieux  qu'il  a  observé,  et  qui,  par  sa  liaison  avec  ces 
mêmes  formules,  peut  encore  fournir  une  nouvelle  confirmaiiou 
de  la  t4iéorie. 

Si  l'on  a  deux  sphères  de  rayons  inégaux,  électrisées  positive- 
inetit',  et  qui  soient  d'abord  en  contact  ;  que  l'on  détache  la  petite 
sphère  et  qu'on  Téloigne  de  la  grande,  on  trobve  que  l'électricité 
qui  éloit  nulle  au  point  de  contact,  devient  positive  sur  la  grande 
sphère  ,  et  négative  sur  la  petite*,  rélectricité  négative  du  point 
de  la  petite  spnère  le  plus  voisin  de  la  grande  subsiste  jusqu'à  une 
certaine  distance  ,  à  laquelle  elle  est  zéro ,  comme  au  point  de. 
contact,  et  au-delà  de  laquelle  elle  devient  positive.  Cette  dis* 
tance  est  d'autant  plus  grande  ,  qne  les  rayons  des  deux  sphères 
diffèrent  davantage  l'un  de  l'autre  ;  loais  Coulotjih  a  remarqué 
que  cjuand  l'un  des  rayons  est  le  sixn  fne,  ou  moindre  que  le 
sixième  de  l'autre  ,  la  distance  du  second  zéro  atteint  sun  //laxi'-  ■ 
Tniirn  ,  et  ne  varie  plus  sensiblement  :  il  a  trouvé  qu'a  cette 
limite  ,  l'intervalle  qui  sépare  les  deux  sphères  est  un  peu  » 
moindre  que  la  moitié  du  rayun  de  la  «grande  (i).  Or,  on  peut 
appliquer  à  ce  cas  les  formules  relalivcsa  deux  sphères  dont  la 
distance  mutuelle  est  très-grande  par  rapport  à  i'uu  des  deux 
rayons;  en  supposant  en  outre  ce  ra^on  tres-petit  par  rapport  a 
Tautre,  on  trouve  qu'il  y  a  effectivement  une  distance  pour 


(i)  Son  diamètre  étant  expriQïépar  ii ,  cet  intervalle  est  égal  à  a      i  ^ 

Iui  rionoe  pour  «•  uiêuie  inurvalle  divisé  par  le  rajron.  (Pa^.  ^9  clet 
lénipiics  cités* 
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lacpieHe  Tt^lpctricité  est  nulle  au  point  (le  la  petite  sphère  le  plus 
voisin  de  ia  grande  :  en  deçà  relerinrité  de  ce  point  est  négative , 
p1  au-delà  elle  est  positive^  con  (ordiémen  t  à  l'exp^M'ience  5  de 
phi"^ ,  le  calcid  donne ,  pour  ce  tte  distance  ,  uiie  quantité  un  peu 
plus  grande  que  le  tiers  du  rayon  de  la  t^^rande  sphère;  la  distance 
observée  ei  la  il»stiince  ealciilée  sont  donc  toutes  deux  comprises 
entre  le  tiers  et  la  muilie  de  ce  rajou  ;  et  quoicjue  la  première 
surpasse  un  peu  la  seconde,  les  deux  résultats  j  accordent  aussi 
bien  qu'on  petit  le  désirer.  Leur  différence  doit  être  attribuée  aux 
erreurs  ineviiables  dans  une  observation  a^issi  délicate,  et  à  ia 
perle  de  réleclricilé  par  l'air  ,  dont  t'effel,  ainsi  qu'il  est  aiséjle 
s'en  assurer,  est  d'augnieater  la  dislance  dont  il  s'agit,  et  par 
conséquent  de  la  faire  paroilrepluâ  grande  ^ue  la  même  distance 
calculée. 

Tels  sont  les  principaux  résultats  qui  font  l'objet  de  ce  mé- 
moire. Je  me  propose  ,  dans  la  suite,  de  continuer  ce  genre'de 
recherches  ,  et  de  les  étendre  à  d'autres  cas  plus  compliqués,  que 
Couloui!>  a  aussi  considérés ,  et  sur  lesquels  il  a  publié  uu  grand 
Tion^bre  d'ubservatioDS  qui  pourruut  encore  servir  à  vériber  ia 
tbeoiie*. 


NOUV£ÏX£S  COMBINAISONS  CEIMIQUËS. 


JS^fténoMces  de  J^jL  HmwARD. 

Les  métaux,  tels  que  le  fer,  le  cuivre,  le  platine ,  etc.,  élevés 
a  une  haute  température ,  décomposeul  le  gaz  ammoniac  ,  sans 
rien  enlever  à  ce  gaz  ,  ou  sans  rien  lui  céder  qui  soit  pondérable. 
Après  cette  decoiuposiiion ,  le  fer  devierii  cassant  ;  le  cuivre  es! 
d'une  fragilité  aui  pei'uict  à  peme  de  le  toucher  sans  ie  roinpre. 
De  rouge,  il  devieut  jaune,  ei  quelquefois  blanchâtre.  Ces 
ipétaim  conservent  leurs  propriétés  métalliques  ;  leur  poids 
i|*liugilieiiie  ni  ae  diminue*  S  ils^  n'agissent  (dit  M.  Thénard) 
anr  le  gaz  ammoniac  <|Me  comme  couducteura  de  kt  ch^ar  ,  et 
en  rendani  Irèwntense  la  température  inlérieure  du  lubOf  il 
restera  toujours  à  Expliquer  comn^nt  dix  grammes  de  fil  de  fer 
décompo^nl  conplètemant  un  courant  rapide  de  ammoniac 
à  Ia  cKaleur  rouge  cerise  r  tandis  qu'une  quantité  quadruple  ds 
platine  en  décompose  tout  au^  plus  Ta  moitié,  même  à  une  tem- 
pérature plus  élevée^. 
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Expériences  de  M.  Gay-LuSSAC. 


,  -  ^  -••••^         vcftDw  5  «  «w  uci  vcu«io  Cl  i  autre 

peut  diHérer  plusieurs  degréa.  Cette  difftrence  esi  pour 
A  Wide  suifurique  de  quelque»  degréaj  et  pour  l'eau  ,d'ua  ù^^é 


Cette  expérience  fait  connoitre  la  cause  d'un  accident,  autre- 
fois trè»-fréqueat  dans  la  distillation  des  acides  ;  la  iuiaiation 
spotttanée  d^unç  grande  quantité  de  vapeurs  acides  soulevgil  ia 
jooasae  liquide  j  et  cette  masse ,  en  tombant,  cassoit  la  cornues. 
Un  évite  les  soubresauts  en  mettant  dans  les  cornues  quelques 
.  "«  4e  platine^  qui  favorisent  le.dégagement  des  vapeurs,  au 
^f^mutn  de  température  nécessaire,  pour  la  formation  de'  ce» 
vapeurs. 


De  toutes  les  substances  détonnantes  ,  la  plu»  remarquable  par 

rapidité  de  l'explosion,  et  U  violence  des  percussions  quieil 
resulieur,  est  un  liquide  qiKî  M.  Dulon^?  a  découvert  en  oG« 
liiii  ^  et  qu'on  numme  acide  Qxi-rnuriatîfjue  asQié,  Ce 
»t|uide,  qu'on  obtient  en  laisant  passer  un  courant  de  ^az  oxi- 
Kiunauqiiti  dans  une  dissolution  de  sei  ami«oniacal ,  à  la  tem- 
pérature d'environ  7  à  8*,  se  présentesqua la  forme  d'une  huile, 
«a  pesanteur  specdiquei  est  plus  grande  que  celle  de  l'eau  i  il  est 
'ïî«»-vulaiii  ,  exposé  à  l'air,  il  s'évapore?  sans  résidu.  Mis  ea 
contact  avec  le  phosphore,  il  produit  une  violente  detona- 
tW».  M.  Dulong  pense  que  dans  la  détonation  ^  tous  les 
elemens  de  cette  substance  sont  séparés  et  ne.  forment  aucune 
ïtPttvelle  combinaison.  II  aurait  poursuivi  ce  ^enre  de  reciierches 
SU*û*e3Çjio3oit  pas  aux  plus  grands  dani,^ers  ;  après  avoir  perdu 
MO  «il,  il  faillit  encore  être  victime  d'au  accident  très-grave, 
iie  coulage  et  la  sagacité  liouorent  ie  savant ,  à  qui  Ton  doit  d<$ 
pareilles  découvertes.  ^ 
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,   S   III.  —  ANNONCES. 

Journal  de  V Ecole  Polytechnique ,  publié  par  le  conseil  d*ii|»« 
tnictioo,  I  vol.  in-4°. ,  cahiers  7  et  8^  contenant  les  leçons 
données,  . en  1795,  à.  Tancienne  école  Normale ,  par' MM. 
lAÀGRAirGB  et  Lapxags.  On  a  joint  à  ce  cahier  le  mémoire  de 
Fermât ,  sur  lo'Contact  des  sphères,  traduit  par  M.  H achettk. 

M«  Lagrange  a  donné  cinq  leçons  ;  la  i**.  snr  l'arithmétique , 
les  fractions  et  les  logarithmes;  la'2**  sur  les  opérations  de  Tarith- 
métique  ;  la  3*«  sur  la  résolution  des  équations  du  troisième  et  du 

?uatrième  degré  ;  la  4*.  sur  les  équations  nuinériquies;  la  5*.  sur 
usage  des  courbes  dans  la  solution  des  problêmes» 

Les  leçons  de  M.  Laplace  sont  au  nombre  de  diy. 
-^^^Lecoiu  Programme.  ~  De  la  numération  et  des  opérations 
de  l'arilhinétique. 
Leçon,  Sur  les  fracûons,  les  puissances      i'extraclion  des 
racines;  les  proporlioi^s ,       progressions  et  les 
logaritlimes. 

3*.  Leçoj^  Despremièresopéralionsde  l'algèbre;  des  puissances 

et  des  exp  isaiis. 

4*.,  5*.  et  6*.  Leçons.  Sur  la  Théorie  des  Ec|uations. 

7^  Leçon,  Sur  la  gçoinetrie  eletnentaire.  Notionsîur  les  limites. 

Principes  de  li  igoiiomctries réctili^iie  ersphérique. 

8\  Leçon.  Sur  l'application  de  l'algèbre  à  la  géoiiiétne. 

€j.  Leçon.  Sur  le  nouveau  système  des  poids  et  mesures. 

10'', Leçon.  Sur  les  probabilit^.  Ia  théorie  analytique  des  pro- 
babilités est  Pobjot  d'un  ouvrage  que  M.  Laplace  a  * 
publié  l'année  dernière  (1812). 

■  On  se  rappellera  que  c'est  pour  la  même  Ecole  Normale  que 
M.  Monge  a  écrit  la  Géométrie  descriptive  \  ce  traite  est  le 
complément  des  leçuusde  mathemaiiques  données  àcelte  école. 

Théorie  des  fonctions  analvtinuex  ,  piir  J.  -  L.  Lagrang£, 
2".  édition,  i8i3,  revue  ei  aui^iiientee  par  i\iuleor. 

Cet  ouvrage,  i".  édition,  179'';  forme  le  9*.  cahier  du  Journal 
de  l'Ecole  Polytetthnique.  Il  a  eie  suivi  de  leçons  données  â  la 
znéine  école  en  1799.  ^^'^  calcul  des  fonctions ♦ 

forment  le  la*.  camer  et  \v  su  j  )plément  de  ce  cahier,' 

Siemens  de  Géométrie^  g*,  édition,  1812,  in-8*. 

JËxercices  de  Calcul  i/itei^nil^  111-4",  tSi  1 . 
£ssai  sur  la  Tktioiic  des  Isombic^  ^      ediU^  iboB. 


C   Par  M. 
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Cours  de  Mathématiques ,  par  M.  Lacroix* 

ATithmétiipie|ii%  édition,  1811  ;Algèbre>  to^.  édition,  1812; 
Géométrie,  édition,  iBii  ; ConQplâœnt  d'Algèbre,  .i^  édi- 
tion, 1804^  Qpmplémeat  de  Géoinétrie^ ^«édition,  ijto8^  Calciil 
différentiel  et  îutégraU  2«.  édition ,       voiumef  lÔiaj 

Abrégé  de     Calcul ,  in-tt°.  »  %\  édition  «  i$o6. 

MssaàdêGèomMêanaljrei^ue  ,  5**édflîoiit  i8i3yparM.BxoT^ 

i  III»  

De  la  Richesse  Minérale  ,  par  M*  HBft0N«l>l-ViLLEF09SX  ^ 
Ingénieur  des  Mioes»  in«4*.,  l*^  iFoiume  ^  division  écono- 
mique. 

De  la  Défense  des  Places  fortes  ;  ouvrage  composé  pour  Tins* 
traction  des  Elèves  du.  Corps  du  Génie ,  par  M*  Garnot  > 
3*:  édition,  in*4°.,  181  s. 

Mtinioire  sur  la  Guerre  souterraine ^  par  M.  CoUTlkLE  ,  Officieç 
du  Géûie,  ia-4°*  Savoue,  181:1.  »  '.    .  ;  '  ï 


Mxposé  de  la  simaêian  de  4' Empire  %  présenté  au  Corps 
'  Législatifs  dans  sa  séance  du     février  J^îii  m  par  S*  JSa:C9 

Mm  le  Coniêe^^dm MofUallvet  f  Ministre  de  L' Intérieur • 

Extrait.  * 

En  1809 ,  le  nombre  des  élèves  des  Lycées  n'étoit  que  de  ^Soq^ 
dont  2700  externes,  et  6800  pensionnaires; 

Aujourd'iini ,  le  nombre  des  éièvesestde  18000»  dont  looooex* 
ternes,  et  8000  pensionnaires. 

Cinq  cent  dix  collèges  donnent  1  instruction  à  5oooo  élèves , 
dont  lyooo  pensionnaires.   " 

Dix-huit  cent  soixante-dix-?ept  pensions  ou  institutions  parti» 
culières  sont  fréquentées  par  47*>oo  élèves. 

Ti  eiUe-uii  inifle  écoles  primaires  donnent  Tinstruction  du  pre- 
mier degré  à  920000  jeunes  garçons.  AuKsi  un  million  de  jeunes 
français  reçoit  le  bienlait  de  l'iusiruction  puhliqne. 

I^'ecole  normale  de  l'Université  forme  des  sujets  distingués 
dans  les  sciences ,  dans  les  lettres  ,  dans  la  manière  de  les  ensei- 
gner, lis  portent  chaque  année  dans  les  Ijceeii  les  bonnes  tradi*"* 
lions ,  les  meihodes  perlectioiniees.  .      *  ,  ' 

Les  35  académies  de  i'tjiiivcrsiie  ont  9000  auditeurs;  les  deuTÇ 
fiers  de  ces  élèves  suivent  les  cours  de  droit  et  de  médecine,  \ 

JL^écofe  Polytechnique  donne  tous  les  ans  aux  écoles  spéciale^ 
du  génie»  de  l'artillerie»  des  ponts-et-chau9?ées  et  des  mines» 
iSo.sujels  déjà  recominaadables  par  leurs  connoissances. 
'  I«s  ééoles  de  Sàint-Cyr ,  dé  Saint-Germain ,  de  la  Flèdf? , 
fournissent  tous  lesans  rSoo  jeunes  gens  pour  t'a^arnèrë  jnilifàire^ 

-V  3a 
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■  Son  £xc.  le  Mlnistre^dÀt^ta^iénéara  faUt^lè'^ 
l'Ecole  impériale  d»JP©ri#H6l^liattMÔé»i  14^ 
Dclle  des  prix  du  court  dè  i8ia.'  -    /    ;  'V'p>iiij» 

lies  pièces  de  ceto^tf»  aroient  ë(é  fi^éi^V 
pariiKi'Jittycomte^dVuRftCMmii^  ,  . 

nié»  Classe  de  rlnisûnit  impérial  de  lVaDœ>etdtt»lHf|iri|)!^^ 
Généraux  dèft^FoDlMtHChaliïsëeSi  .   ^  '  ^ 

ScmExc. Jallmistne  de  Klnt^rieur V'  le'Éoinf  r>  Mijp^jB^ 
8eiller^'£tat •  Directeur- Général  des  PoDts-et«4^ausséei^il 
ML  Prony  ,,.înspec?teur  -  Géuéral  ♦  D irecteur  d«^,J@;ta||(a^  qjjl 
aïKxéasivémeot  adressé  la  parole  aux  Elèves»  ^ 

Voicile  iat>lêaû dés  prix  décerbés  diaprés  le  jùp^^— -  — -■  • 


OBJETS 

K  O  M  S 

D  V  c  o  l^c  o  v  m  i> 

 1|-  ■  I.. 

Problème  de  ^ccq^ique.  . . . •  •  jcoR.ons  

 *•  tLA-WIEM  

Carte oii  Ecriture  moulée**,**'  }  BtiiD...«..«:.i». .. 

et  Pomceuu.. ... .....  •  jurip.Vt,;  :  ;  :::  ::  :  : 

Pont  en  eiarpehie,»  |  ^ 


COKDAlRE 


Prix. 

Prix.     ^  V4 

1".  Pris.- 
a'.  Prix,  ''fyr 


P^yer  lie  Canal.  \  \ 

Projet  d  Ecluse  iG«MSOL«i«.  .f^^âr^-^t^ 

Akch.tiîctcre:  (De  B«8fOll  ^«t^fx^îM, 

iF/ûiion  <ie  ca/n/To^ne. ........  <|y|^^j^ 

AsciiiT£cxc£E  :    .  .:     .    ;* . 

Etablissemen  t  destiné  à  €OnBe-  )  • 

nir  Vapproyisiorfnement  dt"  (  SrRTiLLli 
vibres  f^Htr  40  Vâ^i55«aiix  detioérin»'  < 

 ¥,) 

Travaux  waritiiies:   '     >»  '  *        '  —  o  - 

\J'amcuot  I  2*.  Prix. 


. . . .  -i  ' . 
. ...  i'-". 


Forme  couverte  /  If^^'^'A"?? 


Prix, 
a».  Prix. 
i*'.Pnx. 

a*.  Prix. 


Ptix. 


II.- 


,11 


JLcole  impériale  Polytechnique, 

lie  corps  ens'^îgnant  de  l'Ecolf?  Polype  clinique  et  les  Elèrés 
om  pClert  à  Sa  Majesté  iuiit  c^eiraux  '^arUilerie  ^gjlUlHtUÎlil^ 
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s.  IV.  —  PERSOIvîvEK 


Promotions  des  anclejis  FAèçes  de  l'Ecole  Polytechnique  à 
•des  grades  supén't'urs.  (Voyez  lespromotioi^t  précédentM  i 
pcig*  297  et  370  de  ce  'volume.  )  *  * 

AAXItLE&XE    3>Jt  TSER& 

M.  AlUx ,  cité  page  127 ,  lomë  i*',  comme  ayanl  'ëté*  autorisé 
à  sulvre-PinstFoofion  de  r£coÉe  Pely teckniqiie  «  est  général  de 

division. 

.  jlfa/orj.  —  MM.  Bernard ,  Lallemand,  Brechtel. 

Chefs  de  Bataillon. — MM.  Paulin,  Failly ,  Ridiardy  fâche  ,  ' 
Bvain»  forceviiie ,  Duchand  (aooimé  en  1809)» 

GÉNIE  UAEITIStE. 

.  Ingénieur  de  Marine  ^  Chef  de  Bataillon^  —  M.  liforeau  » 
jtnembrede  U Xégion-d'Soaneur  et  du  conseil  des  construclians 
iiavales  près  de  S;  Exe  le  Ministre  de  la  Manne •  , 
Sous~Jngénieur  f  Chef  de  Bataillon»  —  M.  Gilbert. 

GiNIS  MItlTAXES^' 

— ' MM.  Daullé,  Prevost-Vernois. 
Chefs  de  Bataillon,  —  MM.  Teissier ,  Finot ,  Girardioi^ 
Chrisùu ,  Saint-HiUier. 

.  Ponts-et-Chaussées. 

Ingénieurs  en  chef  MM*  Blanchard  (  Jean«Louis  )  ,  Robi- 
iqnet  (François). 

UNIVERSITE. 

Inspecteurs  gfinérauK»  —  MM.  Rendu  (Ambroise)  9  Gueneaa 

<PliiliberO.  '  . 

Xioiaire.  —  M.  Rendu  (Athanase).  *  ' 

iSotts^Chefdu  bureau  ths  académies»     Ml«  Bob^ho. 

Maison  de  l*£mp£R£UA. 

M.  Bernard,  colonel dn  génie ,  aide-de^amp  de  S.  M. 
Officiers  di^rdannance.  —  MM»  Gourgattd,  d'Bautpouli 
Delapkce  ,  Lamezau  ^  Pretet*  ^  p 

•  dominations  à  des  places  dans  l'Ecole  Poly,technique.^ 

•  M.  Becquerel  (Antoine^César)  capitaine  du  génie ,  ex-élèvo 
de  rScole  Polytechnique ,  a  été  désigné  par  S.  £xc.  leMinisiie 
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de  la  Gaerre ,  pour  remplir  pendant  une  ûUoétVemflxÀàewtms^ 
inspecteur  des  études,  en Templacem^tâèM.lecapituneMor- 
let  ,  appelé  à  d'autres  fooclioas.- 


M.  Rostan,  membre  de  ia  Légion  d'Honneur,  adjudant  sous- 
lieutenant,  a  été  nommé  au  grade  de  lieutenant*  par  décret 
impérial  du  19  août  &8i^«  «A  rempiacexneat  M*  Igiaiiblon  9 
admia  à  la  retraite. 

M.  PrudhoiAiiie  (Looîsl  »  mgtabtt  ét  la  Légîoii«d1B[on«eory 
•argent  au  i**.  régimeat  ae  chassem  4e  la  garde  inigériale  »  a 
éténommé  adjudaataoiis<affict«r»enrempboemeiiideJf  .^pMi^ 


M-  Clerc,  chef  de  topo^^raplue  depuis  le  2,0  novembre  1806 
(par  décision  di^  S.Exc.  M.  le  Gouverneur),  a  été  promu  au  grade 
dechei  de  bataillon  du  corps  impenal  des  iageaieurs-géographes. 


M.  Pommië^,  pit>fe»seur  au  lycée  Napoléon  ,  a  été  nommé  - 
adjotnlanx  répétiteurs  dVn  al vsd  à  l*£cole  PoJjtechniqiie»  pour 
l'année  schoiaire  1819— i8iâ. 


î.a  treizième  session  du  Conseil  de  PerfectionneiBeilt  a  été 
ouverte  le  14  novembre  ibiz,  eiternunée  le 

'    XISTE  DES  MEMBRES  DU  OONnflU 

Gouverneur  dû  l'Ecole^  Préfidetu: 
S.  £xc.  M.  le  comte  de  Gessac. 
MxaminateuTf  pour  t admission  dans  les  seffieee  pÊthliee% 

•MM.  Legendre ,  Lacroix ,  Ferry ,  Dulpng. 

Membres  de  (Institut  national^  pris  ,  selon  la  loi ,  doHS  is 
Classe  des  Sciences  Physiques  et  Matkèmmii^es  : 

MM.  les  comtes  Laplace  »  Lagrange  »  Beriholiet 

JOétiffÊés  par  S.  £xe.  U  Minisire  de  ia  fruerre 

MM.  Coiiv,  oifaner  superifurd'artillerîe;  le  chevalier  Allent, 
ofiicier  su|>erieur  du  génie*,  Bottée,  administrateur  général  des 

poudres  et  saipétcesj  Jacotin ,  colonel  au  corp»4ea  ingénieur»- 
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Désignés  par  S»  Exc*  le  Ministre  de  la  Marine  : 

'MIC*  le  comte  Sugny,  kis|ieelear-génëral  d'artillerî«  de  la 
marine  j  le  baron  Sané(s)'>  mpecteur-^énéral  du  génîe  mari- 
time. , 

i)ésigné4  par  ^«  £a»*  U  Mémùtre  de  l*lnUneur: 

MM.  Prony,  inapecteur-géDéral  des  ponts  «  et -chaasiéea; 
Lefebvre  d'ilèliencourt ,  iaspecleur-géaéral  de»  mines. 

« 

2}incieur  de9  étude*  de  i'JEeole  Poljteckmqwe  ? 

M.  Dorivau.  ' 

Commi^uires  choisis  par  le  conseil  d'instruction  de  tEcoiëf 

parmi  sssmeméfee 

'  VM*  le  oomteMonge, Qardeqr-Lebrtttt»  Gay-Lussac,  Xàéaard« 

A      Secrétaire  dià  Conseil * 

M»  Marielto*  qoftttieNtndire  it^  de  VJBçple  Pol^tech* 
nique.  '  '  ^  •       ["   .  : 

^  CONCOURS  DE   i  8  l  2, 


Examinateurs  pour  l'admission  dans  les  Services  publics, 

^/laljse ,  Mt^cani^ue..-^  MM.  Legejjdre,  Lacjcoix  y  exami" 
lutteurs  permanens. 

Géométrie  descriptive ^  analyse  appliqué^  à  la  Géoméltkti  ; 
i^hy^ique.  —  M.  Ferry. 

CMmie.  —  M.  Dulong  {f^oy.  pag.  477)« 

Mxaminateurs  pour  Vadmission  a  l  Ecole  Pùlyté^ehnûjue, 

Paris  ..M   M.  Reynaud.  - 

Tournée  dti  8ud-ouesr   M.  Diner. 

Tournée  du  nord-esr   M.  Labey. 

Tournée  du.sud-est.....   M.  f  rancœur. 

Les  examens  ont  élé  ouveris  le  1*'.  août,  el  les  côurs,  pour 

(i)  Remplacé  par  M.  Ro!hsd^  chef  du  Génie  manlime  et  inembns  du 
^  CooBeil  de»  ÇoMtittciiooi  ^  à  Pam* 
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la  deuxième  division  forniiéç  par  lanoiurelle  promotion  ^  gut 

comiiienré  le  2  novembre. 

Le  Jury  d'admission  a  prononcé ,  le  29  septembre  1812  ,  a«K 
les  caudi dais  (\\n  se  sont  prései^tes  au  concours  de  cette  aimée.. 

Quatre  cent  5Uixaute-dfix-se|)t  candidat»  ont  été  examinés  j 

'  '  f  A'vbm': 

A  Paria... 

Dans  les  départemens   269  y.  - 

Sur  ce  nombre  ont  été  ji)gés  admissibie»^ 

SAVOIE: 
Pei'exatneiideParifl**.^..,^*  \ 
De»  déparKem6fis»...*...«u  > 

6  candidats  ont  ëfé  rcjeies  du  concours  ,  et  4  reculés  dans 
Tordre d'admissiuii ,  par  dcl  jut  d'exercice  dans  l'art  du  dessin. 

7  candidats  ont  du  même  été  rejeîes  du  concours,  et  a  reculés, 
.  par  défaut  d'instruction  suffisaute  en  liltei  ature  latine. 

3  oat  été  rejetës  à  cause  de  Tanal^rse  grammaticale ,  et  2  pour 
i  être  commun  iqué  leurs  traductions^ 

I  candidat  a  été  écarté  du  concours  pour  raîSon  d'infirmité 
coyorelle.  i,  ;.  v  ' 

Le  nombre  des  candidats  admis  par  le  Jury  a  été  de  184» 
sur  ce  nombre  5  ont  donné  leur  démission^  Le  nombre  des  can- 
didats admis  est  resté parconsé^uent^de  179;^ 

satoie: 

De  Pans  é......r.v..«..    99  > 

Des  départemens   80  J***^***'"* 

Nombre  des  élèves  admis  à  i'£eolê  jusqu^âu  1*^.  no- 
vembre iâii..M.»....^......  ,  2638 

Total  des  élèves  Admis  à  l'Ecole  depuis  son  établissement, 

A  Paris,......^...^   i35a  î  ^ 

Dans  Ici  deparlemens.. 1^65  j  7 

Nombre  des  cajididals  examinés  depuis  rétablissenaant  de 
l'Ecuiei  '  ^  f 

5  AV  o  I  a  t 

A  Faris.*««....«....«.*....M  •  2917 

Dans  les  départemens^......!  3638 

Total  des  candidats  65â& 
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;  LISTE, 

  7   

PAR  ORDRE  alphabétique/  .- 

Des  179  candidats  admis  à  P Ecole  impériale  Poly- 
,  technique^  suivant  la  décision  dulury^  du  agsep^ 
tembre  181  a. 


Tfola.  Les  listes  arrêtées  par  le  Mnry  cootenoient  i84  candidats;  mais  rat 
ee  nombre  il  7  c9  a  5  qai  oxmt  pi»  rejoint  et  (MMcnvçjé  leiir  (^^— -«-^^ 


ri  O  M  S. 


AmeTot. 
j\  n  H  ré . 
Babmet. 
Bftllerojr. 
Davehetet. 
Bayard. 
Beaovais  (Je). 
BecqucV. 
Bernera  Gheiubi- 
TTîère,  , 

Bianq-Desiles. 
Blanquet  -  Da< 
chaytn. 

boi5giraud. 

Bootelaùd* 

iiou/ane-Desma- 

Bran^en. 

Brunct. 

Hurnier.  \ 
CaniOD. 

Canoby.  ' 
iléas,  • 


.1 


Clnnde^Louis. 
ClaudeoBeraard^Einile. 
Jacques.  , 

Jean«fiaptiate4I^Gadi^ 

Jean.    .        '       '  ' 

(  '1k*  rTr5. 

A  u)  bi  ut  se-^Lambert' 
François.  ^  ^  ^  ^ 

Emile. 

Zpphsria-Rcné. 
J.-i.-Marie-Mi)4biea, 

Armand. 

Jean- Raphaël. 

Jean-Piei;re-Tboaias . 

Laurent. 

Pierre- Amédëe. 

Loaie-Cdarics. 

Gabriel. 

;Miehel*Jtt1ieii-Réné. 

Louis 

An<Iré-f!îisabt;tii , 
UernardoProspcr. 
Sadi. 

Philippe- Fraoroi*. 


Besançon. 
Sétnur. 
Lusignaji. 
Pont-ï'ÊTé^ue. 

tJhâlofts»  . 
Hihrinnnw 
P;<ri$. 
CbàloQj, 

Niort. 

Poiutrs. 

Bourg. 

Chnrtrcs. 
Pnris, 
iGeuiozaO. 

iClerinoàul^err. 

1  -ognac. 

Co^jb^le^Ymen. 

Châlons  3il-Sa6ue 

(.h'nTth''ry« 

Oicron. 

Paris* 

AbbevîHfd 

G4p. 


DefiATsuses. 


Doubs. 
Côie-d'Or^ 
VieoDC.  , 
CalVedoe. 

S,-i  ('  nr  -  rt  T.nîre. 

]  t  u  s-Unisd'Aail 

Semc.  '  - 
Marne.  ." 

Vieûoe» 
Ain. 

^  •  •  •• 

£ure-el<*Loirfr. 

Sf'inr. 

Cl  1  a  i  I  '  Q  t<?»I  of ér.. 

Puy-de>D6aie< 

CharcMe* 

iitcaian. 

Indre-et*  Loire.  . 
Mayenne. 

Sa6ne-cl-Loire. 

Mont-  lllane. 

Seirie. 

Uauifis- Alpes* 
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Cbaprlié. 

Chapolio.  r 

ChardoDncau. 

Cliasies. 

Chausson..-,'  ' 

Chere. 

Clicille,'  • 

Coignct. 

Colaon. 

Conscience. 

Coraeilhan* 

Cornelj. 

Coste. 

CouilJcrot-Deâ> 

chariéres. 
Coullet. 

Coaroand«i.'iÀ  n 
Cournon. 
Couty. 
Creu|y. 

D'.ilbiat.  fi\,...t 

Dniican. 

Daucîie. 

Delaiiiare.  . 
JJelaporle. 

ï)elaroche»„n.  - 
Dcimas.  » 
jDemonferranéf. 
Desuiai&irres. 
Desiuaisierei, 
DeS5e, 
Devaux. 
Dollooe.  , 
Doucet.  . 
Dubain. 
Dubois. 
Dufrai^se*  ' 
Duport.  _  ^ 
Durivau. 
Duviîiuet. 
Duvivier. 
K^canjré. 
Fabre.        .  ,  r 
Falrel-Lngasquie 
Fa u Ile  du  Puy- 

pailier. 
Fieary.  --^ 
FbrJait. 


PRÉNOMS. 


Jean- Jacques»  ^dçuard. 
Achille.       \\    \  ,1 
Joâepii-Fortunë. 
Michel. 

Siiiion  Pierre-Florent. 

Jo>eph-Bonaventure. 

François-  M  arie. 

Robert-Paul. 

Pi«i  re-Charles. 

François-Pierre. 

JoaQ»  r  »«»•)**•  fT<><»»r«r» 

François-XaTÎer. 

Louis-Marie-Prosper. 

Charles -Sain  l- A  inand. 
Pierre. 

Tiuioléon-Julien-Rayna. 

(Îilbert-Honri-Anubie. 

Jean-I)ap(iste.     ;  - 

Casimir.  !  ,  , 

Pierre- Hubert. 

(Jiiarlei- Joscph-IIyup. 

Einilc.  ''^ 

Micolas-IIenrî. 

Adol|il)c-Edvige-AIph. 

Théodore. 

Gréiioire.     *  .  •# 

Auacreon.     •  . 

Jran-Ba:nîsfc-lP'îrniin. 

Ucsire-Frauçoi*. 

Le'andre-Au»  .-Joseph. 

Louia-Eiienne, .  : 

Jean-Adolpbe-Jo5cpb. 

Chai  les-Pierro 

Jean-Deui s -Alexandre. 

Jules- Joseph.   •  . 

Icau-Louis. 

Julien-I*icrrc. 

J  e a  u  -  Lo  ui  s- A  m  «dte . 

Hyppol.-Jeau-Jac«pips. 

Hyppoliie. 

Franciadc- Fleuras. 

Ferd.-Jos.-Jean-Sébast. 

Au{;uslin. 

Aaibroise-Publicola. 

Au{;nste-Pierre-Jac<juc5 
(Jaudc-Raulia.  « 
Alexandre. 


LIEUX 
oe  NAis^iircE. 


Marseille. 

Auxerr«û  O  ^ 

Rochefort. 

Epernon. 

Avallon. 

Offlange. 

Nemours. 

Paris. 

Grenoble. 

Nanci. 

Fraisinet. 

Boppard„,j.  ^ 

Bézicrs. 

Paris. 

Saini-Etlennc. 
Paris. 

Ai{»uepersc. 

Bonnat. 

Cherbourg.* 

Clerujont-Ferr. 

Chàleau-Tbiéry. 

Paris. 

Verdun., 

Paris.* 

Keniaisnil . 

Villaui  rois. 

Marhillargucs. 

Issouduh. 

Ming. 

De.rrndorff. 

Carignan. 

tVeuss. 

Fauconcourt. 
Langéa 
Bcaujeucy. 
Paris. 

Clerinonl-Ferr. 
Cheux.  V 
Quiinper. 
Lyon.      ,  , 
Rouen. 
Vinça. 
Draguignaii. 
Marcilhac. 


DÉriXTEMElVK 


r.iinoges. 

F.cffuemarre, 

Koueu. 


Bouc.-du-Rhône- 
Yonne. 

Chaieute-Infér.  - 

Eure-el-Loire. 

Yonne. 

Jura. 

Sei  ne-et-Marn  e. 

Seine. 

Is6rc. 

Meurlbc. 

Lot. 

Rbio-Pt-MoseUe.t 

Hérault. 

Seine.  * 

Loire. 

Seiae. 

Puy-de-Dôme. 

Haute-Vienne. 

Manche. 

Puy-diî-Dôoic. 

Aisne. 

Seine. 

Meuse. 

Seine. 

Sommé. 

Indre. 

Hérault. 

Indre. 

Nord. 

près  Dusscldorff . 
Ardenncs. 
Roér. 
Vosges. 

Indre.  , 

Loiret. 

Srinc. 

Puy-de-Dôme. 

Calvados. 

Finistère. 

Rhooe.  ; 

Seine- Inférieure, 

Pyrenécs-Orieni, 

Var. 

Lot. 

Haute-Vienne, 
Eure. 

Seine-Infériciirr, 
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Foyer,  r  -,  r: 

François. 

Gacon. 

Gaillard. 

Gambini. 

Gavard. 

Gay.^ 

Geaeix. 

GeruiaÏD. 

Giorcinî.  .  ,;  ., 

God«>€rl. 

Godin. 

GrangeneuTc. 

Guillery. 

Guy. 

Henry ot.  , 

Hoart. 

Huyn. 

Imnert ,  dit  St.- 

lirice.    ^  , 
Jeannio. 
Johanys.  , 
Lacosie.  , 
Laffeuillade. 
Laroyenne. 
Laurent. 
Lebas. 

ï.e  Corbeiller, 
Lengict. 
Léonard. 
MaUret. 
Mareâchal. 
Marminia. 
Marqiie-Doncour 
Mariin . 
Martin^ 

Mejasson. 
Ménard. 
Mençln. 
Wélais. 
Micliaud. 
Michelin. 
Millot. 
Miollis. 
Mol  i  nos. 
Moly. 

Moite. 


PRÉNOMS. 


.  »  ^    X  <^  t 


Clément.  . 
Prosper. 
Antoine- Joseph. 
Fréde'ric. 

Joseph-Henri-Louis . 
Jacques- Dom. -Charles. 
Augustin.  j 
Jean. 

François  Augustin. 

•  «1 

Gaétan-Vincent-Benoîl. 
Charles-Frauç.-Cciar. 
Ëiioua  rd-Fiorenl. 
Maurice. 

Hippolyle.  ^  •    *  ' 
I^irrre-Gabrîc^. 
Charles-Théodore. 
Pierre-Denis. 
Gilbert.  rrl 

Pcnn-  Affrodisc-Jusiini 
Jean-Baptiste. 
Pierre- Fer«linand. 
Hubert- Léonidas. 
Jean- Pierre. 
Céltstin. 
I*aul. 
Marie-Tranquille. 
Frctlcric. 

Eiicnne-Henii-Frann. 

Auguste- Franc. -Bru  lus 

Jean-Viclor-bcœvola. 

Armand- Adrien. 

Cb  a  des  -  Fr .  -N  a  roi  ssc . 

Hector-Jean. 

François-Marie-Emile. 

Jcan-Baplistc- Aristide. 

Henri-Camille. 

iNoel-BenoU. 

Cb.-Mar.-Fr. -Stanislas 

Fr.-Jos. -Marie-Gabriel 

Antoine-Louis. 

J.-B^-François-Juslin . 

Guillaudic-Louis-Adelle 

Louis. 

Au£;ustin. 

Achille-  Louis-"Nicolas. 
Anians-Edouard. 

Feii  z.- Anloint  -  Joseph. 


LIEUX 


DE  NAISSlTiCE. 


BeauYaif,;^,.^.^. 
Paris. 

Paris,  j  ^,  ! 
Loiidun. 
Balriichieri. 
Paris.  j 
Dôlr. 

Clermont-Ferr. 
Réchicourt-  le  - 

Château. 
Montignuio. 
Brest.     .  , 
Huy. 

Bordeaux. 
Vcrsaille».     ,  » 

Pans. 
Paris. 

-»  • 

•o  »■    j»  !» 
Brioudc. 

Paris. 
Bomans. 
Ponl-^-Mousjon. 
Vic-Bij^orre. 
Froidc-Tcrie. 
Parif.  •    '   .   ..  'i 
Le  Luc. 
Brunoy.,  ., 
Bapnume.  ■>  .r 
Pans. 
Pry.enas. 
Salmaize* 
Doullens. 
Lanty. 
Soi.isons. 
Consolens. 
LuncTille. 
La  Paca udi ère. 
niois. 
Nanci. 
Autfuil. 
(>onlicgc.  j  ^• 
^'aria. 
Pliiladelphie. 
.\ix.        »  V  .  ^ 
Paris. 

.Salc^-la-Source. 
Douai. 


DÉFÀRTBMEt^S. 


Oise. 
Seine. 
Seine. 
VicnpÇ^. 
Marengo. 
îîeine. 
Ju  ra . 

Puy-dc-D6mc^rV 

(T 

Meurthe. 

Pr.  de  Lucque«^  r 

Finistère. 

Ourle. 

Gironde. 

Seinc-et-Oi.sc. 

Héraulr. 

Haute-Marne. 

Stinc. 

Seine.  , 

F{nnle-Loie«. 
Seine.  î 
Drôme.  \  ^«j 

Meurthe.  ,,ff 
Ha  u  t  es- 1  *y  rrne'es; 

HautorSâôjoe*, 
cJcine.      ,  '  w 

Var. 

Seine-ct-Oî*«- 

Paâ-dc-Cal^iii. 

Seine, 

Hérault. 

Cole-«1^0r. 

Somme. 

Haute-Marne. 

Aisne. 

Charente. 

Meurthe. 

Loire.  j  . 

Loi  r-et -Cher. 

Meurlhc. 

Seine.  ^ 

Jura. 

Seine. 

Etala-Unisd'Am. 
Bouc.-du-BIiôue. 
Seine. 
\vevrou. 
Nord. 
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NOMS. 


'Ml  in 


OdcrnhoifiîéVàt 

Oranot*" ' 

Pacoitc. 

Parchapikï» 

Petiu 
Petit. 
Pin.  ^' 
Piiiét''  '-^  ' 

PouiUm-de'Sl.- 

Foîx,  ' 
Ponzîn. 
Pradat  ' 
Prat.         ■■■  .  ^ 
Péech. 

Puihusque.'"  ; 

Baffnrfî. 

HanlVai  -  Bajon- 
«ièn. 

Hcboid. 
Kcibell. 
Kenault.     '  '  ' 
BeTcrdit. 

Rc\r"finy.  •' 
R('\  ilririeÈ.  ■'  *■  ' 
.  Robeiin.  " 
Rochct. 
léonin. 

Il  aux. 

Kubin  de  la  Mis- 

sonnais. 
Buel. 

^îaitl  MannetWDx 
»Sanieui. 

i^azerac  deF^rgcs 

Scré. 

tSilvestrc. 
•Sirurgoet. 
^  Sletn. 
bvrdef . 


P  li  L    O  M  6. 


■4- 


I\icola«-J«c«{ues. 

A  u^a«ttH'Frai2  j  .-Pi  er  r  c 

Frédéric;'      :  ,1 

M»    '  ■  :  <  •    •  -        1 1  I 
aiirice»  \ 


Claude.  ■ 

Lér>  n , 
.\arciisc. 


Narcisse. 

Joseph. 

Franç-  i«. 

Paul- Aiifîiislin.  i 

Ferdin.-Franç  -Pierre. 

Noei-Germioal.  ^  j 


CE 


Emile. 

Franr.-Hu;^ae»-Eooi«o. 

îcrrc. 

Marie-r.onts-Valcotin. 
Cliai  les-J  uàc^ih. 
Jacqufs. 

Aatoioe-JtMtoph;  : 

Armand«IIi  nrj. 
Henri-Romain- Aristide. 
[  t  Ui  Jean-Baptiste. 
Jean-FraO(ois, 
Joseph.       '  ".' 
Henri.        "  " 
Jnlien-Klizée.  / 
Claude-Pierre.     ,  , 
Miriil. 

Jacques-Augoil*. 
Jcao-Chéri. 

Henri-Louis. 
Jospph-HilanoQ» 

"^aul- Emile, 
Jean-Féli», 
cVhrlhd. 
André*BeQott^ 
J^cao-Hen  ri-EdOQirdl. 
Louia-Caiherine. 
JeaQ-Jac(][ue$. 
Jean-Pirrre-G  uillaume. 


LIEUX 

DB  WAlSSAirCB. 


Crotîv  sur- 
Carteret. 
Châlons.  * 
Olxringellkfcitii. 

5  a  1  n  t-  F  b  rr  m  on  d 
de  Bou-Fo&sé- 
Châlons. 
Paris 
Ejiernajr. 
Bes  turon. 

Bezu'fa-Forét. 

Rouen. 
Lyon . 
Le  Havre. 
Avrandbfcs* .' 
Paris. 

Paris. 

'VloQtpelIîer. 

Perpignan. 
Nayrac, 
Biasc, 
An^^ers. 

Vati(iiné"]0S-5cr' 

ri *rei. 
L'Oriuut. 
Peaenas. 
Slraibourg. 
Londres. 
BargeiTioQ. 
Reiosberg. 
^'antaa. 


Sei  ue-et-MfeMift^ 

Manche* 
Marne. 

Manche.  -iV^ 
Seine. 

Marne.  - 

Doubs.  ^T^iT/-^ 
Eure.  'Ca^\* 

Scine- 
Bbârtf 

Se  i  ne-  i  nCécîcil0Ur 


Mancht» 


Beaune. 
Paris. 

Angers.  ■ 

Vitré. 

Belgéttder. 

Lyon, 

8t.-Gerttiain. 

Al);;ouIénie. 

louluuse* 

Trêves. 

Besancon. 


Seine.     '  v.B^  • 

l»yrénéi*-0ifi4t 

Avevron.' 


t 


Ardéche.  M'-, 
Morluh^v 

AnçiMVfli'V' 
lyar,  •  ' . 
^nàm* 

^In.  -.K*' 
Côle-d'C^fv  •'•V' 
^ine*  ■•■  1. 
•Vtr. 

\  fttnmi  ^igl  iiîfi  ^ 

IlIe-et-VaaM./ 
Ver.  s  .  .'•>''i*' 
Rhône.  - 

Sri  HP. 

Sei  nc-et-Oisdi 

fharenie.  ' 
aiÀ^Garoone,* 
■lue  '.V*p<|iT 

^rrc.  I^fî 
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LIEUX 

\    '  "         •■  ■  -  K 

IV  Hier. 

.  .  •  If' 
Thiéry.,  .    ,.  ; 

Tifjv. 

i  irel-iVUrliniére. 
Train».''"  • 
Verger<Il|iBilMir- 

VevrassaU 

"Vilqaaîo. 

Villemnin. 
Viollft  te. 
Vullicrct-  ue  - 
Brotit.v 

t   ••  • 

Jacques- Louis- Armand 
J  f  ao  -  Pierre  *  Laurent- 

AKrtd.  :  . 

Ciiai  les- 1' rail  çou. 

Jcan-Baptisie.     ■    ' ,~ 
•  f  .  .  '  . 

Edouard. 

Pa  Tî  V  S 1  r  V  11  pî  -  J  a  c  r[lie* . 
Jc.iu  Alexandre. 

François-Emile. 

A  atoiaep  J  op.  rliforber^ 

Nicolat«VK:t«#; 

Jacob. 

 '1                       1  4 

AgupU,      .  %  . 

Pans. 
Grandville. 
Egleions.'  • 

Atjgcrj. ... ,  . 

La  Kochelle. 

Parii. 
FrjMsip. 

Cr^lenay. 

Srinc. 
^oobe.  ' 
Oorrèze, 

•  ►     .    ■■  • 

I  <*man. 

Charcnte-Tnfér. 
Jetnm^i  j,ip»'s. 
Seine. 

Pa«od«^aJaif» 

'       '   '  u 

Jura.-',  a 
f^eiae. 

ADMISSION  DAJS6.L£S  S£Uà¥iqfiftijnJiBMpl^^i  !  ! 


f  r 

List$t,^ar  ordre  de  mérita ^  dès  éUfW ^tdmU'dmu  Us  services  • 
puàltcs  f  defwiS' la  i" . .  novemùre  i8iK  jusifuau  i*^. /an» 
vier  i8 1 3  y  suivant  les  décisions  du  Jury  %  présidé  par  S,  Exc* 
M,  le  Gouyemeur^  et  composé  des  escanniuUeurs  itadmission> 
dans  les  services  ptUfUcs* 

'*    -A&TILLEEIE    DE  TERRE. 

-  •      Mn  février  i8ia* 

MM.  Berjaud  ,  Grégoire  ,  Merle  ,  Bouvet ,  Surineau  , 
Policarpe  ,  Blanc  ,  Colieadel  ,  Colomb  ,  Biuiigniart  ,  Voy-^iii- 
Gartempe,  Mariin-de-Julvecourt ,  Tliiry  ,  Donnât  ,  Ter:5oii- 
Paleville  ,  Sehols ,  Gjzeau  •  de  -  Labouère  ,  Leivbours  de  la 
Pig(iuniiière,Pérignon^Charreyron,  rUnK]uelie,  Loret,  Barbier, 
Cabrol,  Mercier  ,  Calïoi  t  ,  Imb^  i  dit  Saiul-Bnce  (M. -T. -P.), 
Peloux  ,  Vergnaud  ,  Hubert,  Gazaii ,  Pauzic-Banne  ,  Chail- 
lou(R.),  Boussac  ,  De  Grave  ,  Fourmoad  ,  Cliouillou,  Godard-- 
de*Rivocet^  Chailion  (A),  Meloa  de  Pradou,  Marly  ,  Fabian, 
Madçlaine,  Moynier,  Coste,  Rabaïoye,  Tlûéry,  Rouvrois» 
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Ve/netjr ,  Jtirrige-LBiiî»i«fîc ,  Kaith ,  Omt,  (k^mté,  0iihett 
de  Gourville«  Xver,  .M^oquard,  Ghajé,  Jaoquiiié ,  Balaran  ^ 

J<fl4rt'fffffrir|VT-^it-"'1-T-tt  ».^«J..««»^»^..fc.-^>-i>— I— f^^-^TittU  6& 


MM.  Méfayer,  Grîllef-Serrj ,  Lenfumé,  Ogée«  Malé- 
chtinl  ,  Boucquel  -  Beauval ,  Godin  ,  Dieudé  ,  Lugiiet , 
Le)euiie  ,  Chmn  et ,  Bertin  ,  Coursin  ,  Lebon-d'Hauber'îin  » 
Moiunartiu,  Mutiiiion  ,  GcuUand  |  Guilhou  ,  Laugaudiu, 
Marcilliàc,  Murât ,  Leroy  (.r,-D.),  Mahit  uX  ,  Bompard  , 
Berdolle  ,  Harmand,  Guy  (A.-M.),  Crémoux  ,  Castaing  , 
MM^hel^P'Aiiiit^rville  •  3o 

'  G  £     I  E    M  I  X.  X  X  A  I  R  £. 

■ 

MM.  Gosselia,  Blevec  ,  Larabif,  Sorel,  Douet ,  Chiodo, 
Vieux,  Lefebvre  (A.-J.-M.),  Moreau,  Belmas,  DuiDay, 
Guy  (J,-P.-A.),  Gaide,  Fabre  ,  Ythier,  Robert  de  Saiùt- 
Vincent ,  Forget  de  Barst  ,  Lambert  (C.-X.)  ,  Perreau  , 
Houiny  ,  Le  Marcis ,  Moria  ,  Redoutey  ,  Gtirard  ,  Perru- 
chot,  Michelût,  Nether ,  Bruno,  Urlin  ,  Gauthier, Sibilet, 
Soleirol^  Yi^uesinl^  Deehâavenet ,  Olivier  (A.-'J.-A*)  . 
Dessalle,  Roullion,  Konssot,  Fi^vée,  Falret,  Rocquan* 
courlt  Liadiéresy  Lefebvre  (C«-É«),  Besfeux,  Tassatn» 
Oximoavtlle»  B^qiiftrà-de-BiUHères«  Làgartigiié»GoUas« 
Goutval  V-  ITauquez*.  5o 

.  MM.  DecaïeM,  IpenoU»  Ç9ueffio.«.«.«  »»•*•«••••>••>•••••••. •••••••••  %j 

MM.  Dûraad .  jLermier/.l/.M*.  •  -  :..  a 

PoXffTS    £T  CHAOâiSixS. 

MAT,  Billaudel ,  Guillemot,  Lacave  ,  Girard,  Nëhoii , 
iJuiaad,  Bayard^  Vaut^uelin,  Lecarpeatier  9  jDouceU...i»«»  lo 

*  *  • 

^  M  I  ïf  E  s. 

^    MM.  Lambert  (CX-X-ï).)^  Dedpîiie*».:..,....*....*......»^...^  % 
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Geoitz&vcniui  nu  VAMMtmr. 

MM*  l4Ufcbevéque*Thibattf)f  Li^nard»  Bésu(^et,Pu|plaii.  4 

M.  Labarbe  (J.-M.),  nommé  sous  -  lieutenant  dans  Je  ' 
onzième  régiment  d'mianterie  légère.,..  x 

Sortû  de  l* Ecole  par  démit ^ion  «  mon  ^  etc* 

Démissionnaires  ou  sortis  sans  être  placés, —  MM.  A  j  a  â-  v 
oon  de  Graiidaagne^  ArnoMX^  Barthes ,  Buiston  y  Br^ron , 
Comisset^  Gramoozaud;,  Domergue,  Gohardf  Linden- 
neyer  »  Micusieiii >  FàulÎD..  m...  •  12 

« 

J{*a  pas  r&jàinu  «~  M.  Gilbert élève  de  Im  promotion 

••••••••  ••••••^••eev»#«  A 

I 

m 

(  à  r Ecole.  —  MM.  Bottes^  Godard-d'Isigny ,  ] 

î    Monnet   3( 

^^^^  )  hors  de  l'Ecole.  —  MM.  Crova  -  Vaglio,  t  ^ 
(  Fressou...  a  ) 


Digitized 


ETAT  de  situation  des  Elèves  de  VÈcole  Pofy^ 
technique  »  à  V époque  du  x*^.  janvier  i8i3. 


> 


L'Ecole  étoit  composée,  au  i".*noveinbre  1811  »  de  841 
élèves. 

Elle  a  perdu  depuis  cette  époque  jusqu'au  i!L  jan- 
vier i8i3  »         •       / •  .     .  . 
'  '        '                Savoir:  ' 


162 


Mbrïs   S  ^ 

Démissionnaires».  ,   a 

pas  rejoint<44««   i  ^ 

Admis  dans  les  services  publics. 

Ariillerie  de  terre  ir........   ço 

Génie  militaire  »  ,  ,  5q  J        ^  180 

Ingénieurs-Géographes  ,   2 

Poudres  et  Salpêtres   2 

Ponls-et- chaussées......   iû 

Mines  »   2 

Construction  des  vaisseaux   ^ 

Nommé  sous^lieutenant  dans  la  ligne   i 

Ilrestoif.   i6i 
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